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was vollkommen ausreicht , und der grösseren Einfachheit wegen praktischer ge- 
nannt werden muss, die Mikroskopröhre wird aus freier Hand in einer sie um- 
fassenden Hillsc gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine das Mikroskop 
bewegende fein gearbeitete sogenannte M ikro meter-Sch raube, 
welche bei subtilen Untersuchungen und der Verwendung stär- 
kercr Linsensysteme der geübte Beobachter fast nicht aus der 
Hand lässt. 

Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsen- 
systemen — benutzt man das gewöhnliche auffallende Licht 
zur Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren Er- 
hellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 
(Fig. 21. «), welche entweder an einem Stative beweglich ange- 
bracht (dbr) ist oder beweglich an einem Ringe über die Mikro- 
skopröhre geschoben wird. 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungs- 
objekte geschieht mittelst d u rch fa 1 len den Lichtes, welches 
von einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel (Fig. 2U. S) 
aufgefangen und durch die Oeffnung dem Gegenstände (/'i zuge- 
worfen wird. 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt 
sein , dass er eine möglichst freie Bewegung gestattet. Die Ein- 
richtung. welche manche kleinere Instrumente besitzen , wonach 
der Spiegel nur um seine horizontale Axc bewegt werden kann, ist eine bedeutende 
Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope haben nur einen Konkavspiegel , welcher 
die auf ihn fallenden Lichtstrahlen (aa) konvergirend zum Loche des Objekttisches 
rcficktirt [bi). Grössere Instrumente besitzen einen Spiegel, dessen eine Fläche 
konkav , während die andere eben ist. Die letztere Fläche ergiebt eine weniger 
intensive Beleuchtung als die erstcrc und kommt deshalb besonders bei schwächeren 
Vcrgrösserungen zur Verwendung. 

Die sorgfältige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hülfsmittel der mikrosko- 
pischen Forschung und lässt sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen allein 
nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Apparate notliwendig. Bei vielen 
Untersuchungen, namentlich zarter, feinrandiger Gegenstände, würde das durch 
das Loch des Objekttisches reflektirte Licht eine viel zu grelle Erleuchtung geben. 
Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen abgeschnitten werden. Man erreicht 
dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu dienen die 
sogenannten Blendungen oder Diaphragmen. 

Es sind ihrer zwei Formen im Gebrauch, die Drehscheibe und die 
Zylinderblend ungen. Die Drehscheibe (Fig. 22 a) hat eine kreisförmige 
Gestalt und ist mittelst eines Knopfes unter dem Objekttisch befestigt. Eine Reihe 
kreisförmiger Ocffnungen (mit Aus- 
nahme der grössten) verkleinern in ge- 
ringerem oder höhorem Grade die Oeff- 
nung des Tisches. Die kleinsten Löcher 
jener kommen bei den stärksten Ver- 
grösserungen zur Anwendung. 

Die sogenannten Zylinderblendun- 
gen sind zylindrische Röhren . welche 
auf ihrem oberen Ende eine kreisförmige 
Scheibe mit einem Loche von verschie- 
dener Gröss*e tragen (Fig. 22 b. c ) . Sic 
werden in die Oeffnung des Objekt- 
tisches , sei es unmittelbar . sei es von 
einer Hülse umfasst, eingesetzt. .Sollen 




Ptf. TL Diaphragmen, a die Drehtchrilie ; 
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sie ihre volle Wirkung entfalten, so müssen sie durch irgend eine Vorrichtung 
gehoben und gesenkt werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die Zylinder- 
blendung den Vorzug, indem sic feinere Nuancen der Beleuchtung gestAttct. An 
manchen älteren Instrumenten findet man diese beiden Arten der Diaphragmen 
vereinigt. 

Für manche Zwecke wird cs nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Lichte zu nennen pflegt, die Lichtstrahlen 
von unten her in mehr oder weniger schiefer Richtung an den Gegenstand gelangen 
zu lassen: schiefe Beleuchtung. Die freieste Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich, weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben zu 
greifen hat. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeffnung 
des Objekttisches. Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande sein, durch 
Auf- und Abschieben der Linse die Lichtstrahlen auf dem Objekte im Brenn- 
punkte zu sammeln, ebenso dieselben konvergent, ehe sie sich im Fokus vereinigt 

haben oder nach der Vereinigung wieder in diver- 
genter Richtung anlangen zu lassen. Auch der 
Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse ver- 
bunden mitunter recht zweckmässige Beleuch- 
tungen, 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsapparat hat schon vor län- 
geren Jahren Dujabdix hergestellt. S|>äter haben 
demselben, ihrem »C-ondenser«', namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorfalt zugewendet und 
ihn wesentlich verbessert. Einen Kondensor von 
vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 
ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren , bald grösseren Theil seines Randes zu bedecken ver- 
mag , während ein Paar Oeffnungen den zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch eigenthümliche, manche Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedergebende Effekte erzielt werden können. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Dujarimn konstituirten 
Beleuchtungsapparate ganz ähulich) bestehend aus drei achromatischen Linsen, 
habe ich neulich von Habt nack erhalten. Auf die oberste Linse können Dia- 
phragmen geschraubt werden. Der Apparat wird wie eine Zylinderblendung in 
den Objekttisch eingesetzt. 

Da aber ein achromatischer Kondensor theuer kommt, kann man in einer ge- 
wöhnlichen plankonvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben finden. Eine 

solche in dem Röhrchen einer gewöhnlichen Zy- 
linderblendungeingelassen zeigt Fig. 21, l. Bei 2 
ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe bedeckt, 
so dass nur der mittlere Theil für den Durchgang 
der Lichtstrahlen frei bleibt, während bei 3 eine 
kleine schwarze Scheibe die Mittelpartie der Linse 
verdunkelt und nur den Randtheil offen lässt. 

* Letztere Verwendung ist namentlich Demjenigen 
anzuetnpl'ehlen , dessen einfaches Mikroskopsta- 
tiv keine schiefe Spiegelstellung gestattet. Die 
ganze Einrichtung ist überdies der wohlfeilsten 
eine. 

Auch für Untersuchungen im polar isirten Lichte, ebenso bei der l m- 




Fig. 23. Achromatischer Kondensor 
von Smith und Heck. 




Fig. 2t. Gewöhnlicher Kondensor; 1 im 
iHirrhechnitt; 2 mit einer übngblendung; 
3 mit einer icntral.-n. 
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Wandlung des Mikroskops in einen mikro photographischen Apparat be- 
darf man, wie wir spater sehen werden, derartiger Sammellinsen. 

Es dürfte zweckmässig sein, am Schlüsse dieses Abschnittes noch einen Blick 
auf einige Mikroskope zu werfen, um so an ein Paar Beispielen zu sehen, wie die 
Optiker in verschiedener Weise die nothwendigen Einrich- 
tungen gctrofTen haben. 

Fig. 25 stellt ein kleineres Instrument von Nachet in 
Paris dar, mit einem zwar vereinfachten, jedoch für die meisten 
Beobachtungen vollkommen ausreichenden Stativ. Das Mikro- 
skoprohr, in welches des Okular eingesetzt ist, kann in einer 
federnden Hülse auf- und abgeschoben werden und dient so 
zur gröberen Einstellung. Die feinere wird 
durch den am oberen Ende der Stange befind- 
lichen Schraubenkopf erzielt. Der Objekttisch 
hat eine hinreichende Breite und unter ihm 
befindet sich, zum Abblenden dienend , einef? /- 
Drehscheibe. Einige Klemmen auf dem Ob-,) / L 
jekttische, bestimmt die Glasplatte fcu halten, ^ ~ 
können nach Bedürfnis weggenommen wer- 
den. Der Spiegel ist auf dem runden Fussc 
befestigt und gestattet eine freiere Bewegung. 

Hierbei kann er aus der Axe entfernt und so 
zur schiefen Beleuchtung verwendet werden. 

Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient 
die (in der Zeichnung aufgerichtete) Beleuch- 
tungslinse. Eine ganz ähnliche Einrichtung 
hat das kleine Mikroskop von Zkiss in Jena, 

Fig. 26. Die Aufhängung des Spiegels ist 
jedoch eine andere , ebenso besitzt die Dreh- 
scheibe unter dem Tische eine nach oben kon- 
vexe Form, damit die Blendungsöffnung mög- 
lichst dicht unter das Objekt zu liegen komme. Das Gestell beider Instrumente 
ist ein sehr zweckmässiges und von andern Mikroskop Verfertigern mit geringen 
Modifikationen vielfach wiederholt worden. Grössere Vereinfachungen lassen sich 
natürlich an einem Stative noch vornehmen; doch leidet die Verwendbarkeit des- 
selben zu verschiedenartigen Untersuchungen, indem z. B. die schiefe Beleuchtung 
weggefallen ist. 

Das Instrument Fig. 27 , das von Oberhäuser in Paris erfundene grosse 
Hufeisenmikroskop, besitzt eins der zweckmässigsten Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildct worden, wie mir denn auch kein anderes bekannt ist, welches den Vorzug 
grösster Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 

Auch hier geschieht beim älteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse, beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr seihst ist einer Verkürzung 4ähig. Die feine Bewegung vollzieht die in 
einer hohlen Röhre mit einer Spiralfeder befindliche Mikrometerschraube, welche 
unter dem Objekttisch hervorkommt und ein jene hohle Röhre umgebendes zweites 
Rohr, das mit der Hülse der Mikroskopröhrc verbunden ist . bewegt. Die Blen- 
dungen , von einem Zylinder umfasst , werden durch einen sogenannten Schlitten 
getragen und durch Heben und Senken des Zylinders verstellt. Soll die eine 
Zylinderblendung durch eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie tragenden 
Zylinder heraus und führt ihn mit einem neuen Diaphragma armirt, von unten her 
wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden (Fig. 28), so wird der Schlitten 
mit dem ganzen Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der Objekttisch 
in rotirende Bewegung gesetzt werden , so dass die schief fallenden Lichtstrahlen 




Fig. 25. 
Kleine« Mikrotkop 
von Nachet. 



Fig. 20. 

Kleine« Mikroskop 
von Zeis«. 
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das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind. Der Spiegel geht an 
einem viereckigen Stack in dem Ausschnitt einer doppelten . das Instrument tra- 
genden Stange und gestattet die verschiedenartigsten Stellungen. Das grosse schwere 
Hufeisen trägt das Ganze. Eine ansehnliche Beleuchtungslinse auf besonderem 
Träger (nach Art von Fig. 21) kann vor dus Instrument gesetzt werden. 




Eine verkleinerte Form desselben 
Stativs entbehrt den drehbaren Tisch 
und gestattet nicht den Spiegel in einem 
Ausschnitt auf und ab zu schieben, wäh- 
rend die schiefe Stellung noch möglich 
ist. Es bildet gleichfalls ein sehr gutes 
und weit wohlfeileres Stativ der Hart- 
NACK’schen Firma. 

Beide Gestelle können auch mit 
einem Charnier für schiefe Stellung ver- 
sehen, erhalten werden. 

Als Beispiel eines weit verwickelter 
gebauten Instrumentes *(nach unsern 
kontinentalen Begriffen eines allzu kom- 
plizirten) erblicken wir ferner (Fig. 29) 
ein grosses Mikroskop von Smith und Bkck in London. Vieles, wozu beim Obkr- 
hauskk scheu Gestell die menschliche Hand. benutzt wird, ist hier Schrauben über- 
wiesen. Das ganze Instrument bängt zwischen zwei Säulen und kann so schief 
und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstens ziemlich 
freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit Zubehör überreichlich bedacht, erlaubt 
aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem OnKUHÄrsKR’ sehen Instrumente) 
die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirten, aber trefflichen Mechanismus zeigt 
uns endlich da« grosse Mikroskop neuester Konstruktion von Nachkt (Fig. HO). 



flf. 27. GroMct Älter.-» HufrUen-Mikri>«k«>p v®n 
Qberhäuier und Hartnack. 



Kig. 2S. Dftwelbe bei schiefer Beleuchtung. 
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Fif. 20. Groaart Mikroikop von Smith und Beck. 







".,7 - - 

Fig. 30. Groaaca Mikroskop neuester Konstruktion von Nachet. 



•Zweiter Abschnitt. 

Apparate zum Messen und Zeichnen. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaftliche Arbeiten 
das Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist, und in der Thal 
wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, zum Theil sinn- 
reiche Vorschläge gemacht, die Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Harting. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparate von verhältnissmässig grosser Ge- 
nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1) den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometcr. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes , aber bei guter Arbeit 
ein sehr genaues, freilich darum auch recht theures Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man, wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular gezogen ist, mittels eines durch Schrauben vergeh icbbaien Ob- 
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen , dass es 
zuerst mit seinem vorderen Runde den Faden trifft , dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der liinterrand letzteren eben berührt. Der Schrau- 
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benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch , eine Doppelplatte, 
deren untere auf den Tisch des Mikroskops fixirt ist , während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere weg bewegt wird. Die 
Grösse der Schraubenumdrehung, welche erforderlich ist , um den Gegenstand in 
der angegebenen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen t kann nun 
am Index der oberen Platte und an der gethcilten Trommel der Schraube abgelesen 
werden. Die Einheiten dieser Schraubenmikrometer wechseln. PiAssi/sche geben 
Vi o«oo Wiener Zoll an, ScHiEK'sche ’/iooo und , /, 0000 Pariser Linie. Eine zweck- 
mässige Modifikation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Sc h rau ben- 
mikrometer dar, namentlich in einer verbesserten Form, welche Mohl kürzlich 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theuren Schraubenmikrometer sel- 
tener und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst , mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der NoBKRT’schen Probeplatte eine bewundernswürdige 
% Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500 
1000 Theilc. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in gleicher Länge 
gezogen sind ; besser sind solche, wo die grösseren Abtheilungen durch weiter vor- 
springendc Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhnlichen Maassstäbc zeigen. 
Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch genannt werden müssen, be- 
stehen darin , dass die eine Linienreihe von einer zweiten rechtwinkelig gekreuzt 
wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes ’/äoo ^ beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mikro- 
skopisches Objekt, welches zwei derartige Räume erfüllt, */:» o c ^ n anderes, wel- 

ches 5 einnimmt, Vn*/" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, ro leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheiltc und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schaden und nutzen sich allmählich 
sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu messen- 
den Gegenstände , wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf den 
Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man vielfach in den Fall, Bruch- 
theile eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich , dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf. also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20. B). 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 31) ist 
natürlich eine ganz andere. Bei der auf dem Tische lie- 
genden Glasplatte werden die Theilung und das Objekt 
gleichmässig durch den gesummten dioptrischen Apparat 
des Instrumentes vergrössert. Im letzteren Falle, d. h. 
im Okular befindlich , ist der Mikrometer nur durch die 
schwache Okularlinse vergrössert und erscheint dein Auge 
gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem vergrösserten 
und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas verklei- 




Okularmikrometer. 
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nerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kommen also hier mit gröberen und 
darum genauer und billiger herzustellenden Glasmikrometem aus. Abnutzungen 
derselben treten nicht ein und jeder Körper auf jedem Objektträger und in jeder 
Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man das gewöhnliche Okular 
mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht und diesen in der Röhre 
drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Objekten entsteht als tJebelstand 
die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über dem zu messenden Gegenstände zu 
erblicken. Ein solches Mikrometerokular, welches für wenige (I — 5) Thaler zu 
erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. Bei der so ungleichen Sehweite der 
Beobachter wird es nothwendig, durch eine Schraubenvorrichtung dem Okular- 
mikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, damit er bei jeder Sehweite mit 
dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des benutzten 
Linscnsystemes (daher bei Immersionssystemen w echselnd) und , was ja auch die 
Grösse des Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese verwendet 
man am zwcckmässigsten bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikromcter auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen dasselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
so zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A Zum Erreichen grösserer Genauigkeit 

sollten aber stets verschiedene Theile des Objektmikrometer für die Messung be- 
nutzt und aus 10 — 15 Einzelmessungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa 
vorhandener Bildver/errung halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach 
dieser Vorschrift berechnet inan bei seinem Mikroskop den Werth des Okular- 
mikrometer für dessen verschiedene Linsensysteme und legt sich darüber eine 
Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher cingehcn können. Wer 
sich weiter dafür interessirt, möge den betreffenden Abschnitt in dem Harting’ • 
sehen Werke nach lesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt cs sich natürlich 
darum, welche Maasscinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzen die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche I^andesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der in Dezimal- und Duodezimal -Linien gethcilt wird), die Frank- 
reichs die Pariser Linie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man gewöhn- 
lich eine der beiden letztgenannten Maasseinheiten an, doch sind auch die Wiener 
und Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt. Am zwcckmässigsten kommt das 
Pariser Maass zur Verwendung und hier verdient der Millimeter eigentlich den 
Vorzug. Sehr bequem ist es , nach dem Vorschläge Harting s den tausendsten 
Theil des Millimeter unter dem Namen Mikromillimcter {mmm) als Einheit 
anzunehmen. 

Ein Millimeter aber ist = 0,4433 Pariser Linie, 

0,4724 Englische Duodczimallinic. 

0,4587 Rheinische Linie, 

0,4555 Wiener Linie. 

Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1166 

- Rheinische Linie = 2, 1802 

- Wiener Linie =2,1952 
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Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 

1 . 2 . 



Millimeter. 


Pariser Linie. 


Pariser Linie. 


Millimeter. 


1 


= 


0,4433 


1 = 


2,2558 


0,9 


= 


0,3990 


0,9 = 


2,0302 


0,8 


=s 


0,3546 


0,8 = 


1,8047 


0,7 


= 


0,3103 


0,7 = 


1,5791 


0,6 


= 


0,2660 


0,6 = 


1,3535 


0,5 


= 


0,2216 


0,5 = 


1,1279 


0,4 


= 


0,1773 


0,4 = 


0,9023 


0,3 


= 


0,1330 


0,3 = 


0,6767 


0,2 


= 


0,0887 


0,2 = 


0,4512 


0,1 


= 


0,0143 


«,1 = 


0,2256 


0,01 


= 


0,0044 


0,01 = 


0,0226 


0,001 


= 


0,0004 


0,001 = 


0,0023 



Wir führen hier noch die sogenannten Goniometer an, Apparate, deren 
man sich zur Winkelmcssung der Krystalle bedient hat. Eine einfache und zweck- 
mässige Vorrichtung (C. Schmidt) besteht in Folgendem : Um die Mündung des 
(fixirtenj Mikroskoprohres bringt man eine in Grade getheilte Kreisplatte an. An 
den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze versehenen Okulars wird ein Nonius 
befestigt. In das Zentrum jenes Kreuzes schiebt man den Winkel des zu messen- 
den Krystalles und einer der Fäden wird mit den beiden Schenkeln des Winkels 
nach einander zur Deckung gebracht. Die hierzu nöthige Okulardrehung liest 
man am Nonius ab. 

Nicht minder wichtig als das mikroskopische Messen ist das Zeichnen der 
untersuchten Objekte. Von dem Werthe desselben weiter zu sprechen, muss über- 
flüssig erscheinen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen des naturhistorischen 
Studium ein allgemein anerkannter und führt eine gelungene Zeichnung häufig 
weit rascher zum Verständnisse, als die detaillirteste Beschreibung. 

Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt, sollte deshalb wenigstens cinigcrmassen im Stande sein , diese Kunst 
auszuüben. Bei der Eigentümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so notwendiger. Denn während da, wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt, ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst , welche erst erlernt 
sein muss , che man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher , welcher sein Objekt versteht , auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnenkunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervorzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt , nicht der Fall sein. Missverständnisse 
und Irrthümcr werden nicht ausblcibcn. Ihm fehlt das Verständnis», während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage ist, seinen Gegenstand 
zwar vortrefflich zu verstehen , aber mit ungeübter Hand nicht getreu oder künst- 
lerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung, die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung znr Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net , wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben ; ebenso Manches , was 
nur gelegentlich gesellen der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein , schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
Präparate feucht aut'zubewahren gelernt hat , werden diese während einer fort- 
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gesetzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffentlicht werden sollen, sei man wählerisch. 
Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. Ein gut gewähltes 
Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 
Für grössere Skizzen kann man »ich eines rauheren Papieres bedienen ; für die 
Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines sehr feinen englischen 
Zeichnen papiers . Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich , die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen , dann zu dunkleren Tönen überzugehen und die starken Schatten- 
striche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes . am besten mit 
Hülfe der Feile , verwende man möglichste Sorgfalt , will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
brauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen, indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervor/uheben vermag. Die Intensität desselben ist 
sorglältig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben , weil das Eigentüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen , seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstrichc zu erzielen, welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinicn 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im I>aufc derZeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden, und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
nis», eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen, namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirlercn Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössen Verhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild vermöge 
besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der (» 1 a sp r i s m e n. Das einfache 
Zeichnen prisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht.. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papieres 
dient ein Zcichnenpult , etwa wie ein Notenpult , welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas theurer 
(30 — 50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, ist die Camera lu- 
cida von Chevalier und Oberhäuser. Sie stellt ein komplizirtes , mit xwei 
Prismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollständige Umkehrung des 
Bildes. Fig. 32 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinn- 
lichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. Vor ihr 
befindet sich das Okular B mit der Kollektive f und Linse e. In einiger Entfernung 
von der letzteren steht das kleine Glasprisma (7 , umgeben von einem schwarzen 
Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch das äussere 
Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen 
äusseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter gelegenes 
Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift leicht 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese 
mit der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss sorg- 
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fähig regul irt werden, wenn man die Bleistiftspitze genau gehen soll, was unent- 
behrlich ist. Ein schwarzer Pappschirm vordem Zeichnenpapiere angebracht, wirkt 
sehr zweckmässig. 



A R 




Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgefangen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht , desto 
grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich zur Kegel machen, das Zeich- 
nungspapier höchstens in derselben Höhe wie der Objekttisch nebenan zu haben, 
also bei 25 Centimeter. Ein stärkeres Einschieben des Iiohres bis zu gewissem 
Grade ist zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung , welche da» 
Linsensystem und die Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der 
Mikroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstischcs es in der Gewalt, runde 
Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen 
der Umrisse w r ird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden kön- 
nen. (Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem 
mit einem Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop 
in ein horizontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden , am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
*• (2 (Mach), ? ®°, r ’{° etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen. Zwerge neben Riesen! 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikern nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten , keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr 
überschätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die 
Meisten ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukunft die Photo- 
graphie auch für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der 
Gegenwart. 
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Schon im Jahre 1811 veröffentlichte ein französischer Forscher, Donkä, einen 
Atlas danatomie microsco pique, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der DAorERRK'schen Metallplattc aufgenommen und darnach kopirt waren, ln 
neuerer Zeit, wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit iod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikropho- 
tographien aus Paris erhalten, welche zum Theil bei sehr starken Vergrösserungen 
gewonnen wurden. Seit einigen Jahren haben in Verbindung mit Aijbkrt dem 
rühmlichst bekannten Münchner Photographen , Hknst.in« und Kollmann einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas herauszugeben begonnen, der in 
jeder Hinsicht hochgerühmt zu werden verdient. Später hat Professor Gerlach 
in Erlangen , welchem wir mehrere »ehr wcrthvolle Beiträge zur mikroskopischen 
Technik verdanken, in anziehender Schilderung eine kleine Anleitung zur mikro- 
photographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photographie 1 als Hülfsmittel 
mikroskopischer Forschung. Leipzig 1802). In 
sehr ausführlicher Weise haben kürzlich Bkai,k 
und Moitessif.r das gleiche Thema behandelt 
und auch von Andern, wie Stein und B. Be- 
nkckk, sind wenigstens vereinzelte darauf be- 
zügliche Angaben mitgetheilt worden. 

Man kann das gewöhnliche zusammenge- 
setzte Mikroskop leicht und — wie uns Ger- 
UCH belehrt — mit geringem Geldaufwand in 
einen mikrophotographischen , bei Sonnenlicht 
arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 33). 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes, 
paralleles Licht, welches der Konkavspiegel fy) 
in Verbindung mit einer plankonvexen Sammel- 
linse giebt. Zylindcrblcndungen mit kleinen 
Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen 
anzubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme 
kommen zur Verwendung . müssen aber vor 
einer Aufnahme der skrupulösesten Kcinigung 
unterworfen werden, da jedes Staubtheilchcn 
einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das 
Okular wird entfernt und auf die Mikroskop- 
röhre. gehalten von einem King (i), der photo- 
graphische Apparat eingesetzt , ein von einem 
Kohr (ff) getragener hölzerner Kasten (d) , in 
dessen oberes Ende (r) die lichtempfindende 
Glasplatte eingeschoben werden kann ( bei £) . 

Die Visirscheibe (£), .ein Holzrahmen, enthält 
am besten geöltes durchsichtiges Papier statt 
der matten Glastafel eines gewöhnlichen Appa- 
rates. Zur Verdunklung derselben während des 
Einstcllcns dient das gebräuchliche schwarze, 
über den Kopf geschlagene Tuch ; der auf dem 
Kasten befindliche Trichter ( n ) enthält im Innern 
eine vergrössern de Linse, um die genaueste Ein- 
stellung zu ermöglichen. Damit durch das Ge- 
wicht des Kastens die Mikroskopröhre (a) in 
ihrer Hülse ( m) nicht verschoben werde , liegt 
um letztere ein King (/), der durch die Schraube 
{k) verengt vferden kann. Die Messingkapsel, 




Fff. 3a. Gerlarh'a mikrophotographiftcher 
Apparat, a linhlkcgcl rum Aitfeetzen auf dir 
Vwirachrlbf ; fc diese ; t- Vorsprung oben am 
Kasten; d Kasten ; r ,M< t&Uring unten au 
dii-sem; / Metallring obrn am Hnltrohr; 
g die**»; h Mctallplattc an drin unteren 
Kndr desselben : i Ring am obrrrn Kndr drs 
Metnllrohr«; k Schraube de« Mrtallriugra /, 
welcher wir Verengerung der federnden 
Halte m dient : n Rohr de* Mikroskop* mit 
den Objektiven ; oTltch ; p der Metalle j linder 
rum Tragen von Blendung und Jlelruchtung«- 
linac; </ drr Spiegel; r die de u Ubjrkttirrli 
tragende Melallstangr : j da» Hufnern; t die 

Mikrometcrtchrauhe. 
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welche die Objektive des gewöhnlichen Apparates bedeckt , wird durch eine 
schwarze , horizontale Tafel , die zwischen Spiegel (y) und Kollektivlinse [p) des 
Mikroskops eingeschoben werden kann, ersetzt. 

Am geeignetsten für die Aufnahme ist eine Wärme von 14 — 18° R. Zur 
Herstellung der photographischen Bilder bedient man sich zunächst des natürlichen 
Lichtes. Die Expositionszeit, natürlich nach der Lichtintensität wechselnd, steigt 
mit der Stärke der benutzten Vcrgrösserungcn und liegt bei vollem Sonnenlichte 
nach den Beobachtungen Gerlach’s zwischen 0,5 Sekunden (5 — 2a fache Ver- 
grösserung) und 40 Sekunden (250 — 300fache). Unter den künstlichen Erlcuch- 
tungsmethoden verdient diejenige mit Magnesiumlicht vor Allem genannt zu wer- 
den. Auch eine Photogenlampe mit weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 
leuchtung (S. T. Stein) . Das sorgfältigste Einstcllcn ist zur Erzielung eines 
brauchbaren Lichtbildes unerlässliche Vorbedingung, so dass an dem Photograpliir- 
mikroskop neben dem oben erwähnten Trichter eine Mikrometerschraube (/) nicht 
wohl vermisst werden kann. 

Die ganze übrige Technik haben Geklacii, Beale, Moitessier ausführlich 
beschrieben. Wir können bei den Grenzen unserer kleinen Schrift nicht darauf 
eintreten und müssen auf jene Darstellungen hin weisen. 

Dass man allein auf untadclhafte, von jeder Verunreinigung freie Präparate die 
Mühe des Photograph irens anwenden sollte, leuchtet ein. Wichtig ist es, nur eine 
geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu haben , also beispielsweise nur ein 
Paar Blutkörperchen, einige wenige Epithclialzellcn. Feste Gewebe erfordern die 
dünnsten Schnitte. Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abblendung. Ka- 
nadabalsampräparatc eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende Ob- 
jekte. Doch kann man mit der Karnüntinktion nachhelfen. Mit Karmin oder 
Berliner Blau hcrgcstellte Injektionspräparate geben treffliche Bilder. Hat sie doch 
Gerlacii mit Wiedergabe der Farbe hervorgebracht ! 

Photographirt man gleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikrometer 
von bekanntem Werthe , so ist die Grösse des dargestellten Objektes ungemein 
leicht und genau durch das Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszweckc zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur eine Darstellung des Pleurosigma angulatum, ein Pariser Bild, macht eine 
Ausnahme). 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchcn 
hergestcllt , dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silbernicdcrschlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass ansehnli- 
chere Vergrösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Gerlacii zu einer eigentümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
W ege. 

Hierbei w ird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich , wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössernden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht . gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der {Silbernicdcrschlag sichtbar wird. Durch VdVdünnung der 
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photographischen Lösungen , ebenso durch eine besondere Behandlung der licht- 
empfindlichen Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben, ln 
der Gkri. ach’ sehen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer Schmetter- 
lingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1160facher Vergrösserung. Die 
Zukunft wird zu zeigen haben , welche praktische Vortheile derartige Anwendun- 
gen des mikroskopischen Photographirapparates darbieten, d. h. wie weit feinere 
Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme das Auge noch nicht erkennt, 
durch die folgenden sichtbar gemacht werden können. 



Dritter Abschnitt. 

Das binokuläre, das stereoskopische und das Polarisations- 
mikroskop. 

Der Gedanke , Mikroskope hcrzustellen , durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind , liegt 
nahe genug und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
seinen Demonstrationen sehr bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen über dem Linsensystem die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündel zerlegen 
und zwar auf d io pt rischem Wege , durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma (Fig. 34) so wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 




r.f. 3i. 




Prismenverbindung Fig. 35 zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskopröhren . jede mit einem besonderen Okular versehen . für die zerlegten 
Strahlenbündel, darüber an, so wird es fflr eine Anzahl von Personen möglich zu- 
gleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen , ist dann 
das Okular in seiner Köhre mittelst einer Schraube zu hew'egen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem paseirt haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht- 
intensität verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulfircn 
Mikroskopen , wie man sie genannt hat, anzuwenden und die Bilder lassen auch 
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dann in der Regel viel zu wünschen übrig. In neuerer Zeit sind namentlich vo: 
Nachkt in Paris derartige binokulare , triokulftre und (juadrokuläre Mikroskop 
konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden, dasx «ein« 
zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen- 
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung, so werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht mehr Bächen - 
huftc, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig 
zweckmassige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner, Riddkli,, ver- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art. Seit jener Zeit 
haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereosko- 
pischen Mikroskop konstruirt, z. B. die Ross’sche Firma in London, und Hin- 
richtungen getroffen, wodurch die gewöhnlichen Instrumente leicht in stereosko- 
pische verwandelt werden können. Die zur Zeit dort übliche , sehr zweckmässige 
WF.NHAM’sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. Btt. Mit dem 



» / 





Fig. Ii7. Sterroekopivclir* Mikit.tkop 
von Crnucli. 



Hauptrohr de« Instrumentes, A. 1, ist beweglich — d. h. Annäherung und Ent- 
fernung gestattend — das Nebenrohr 2 verbunden. Bis an die optische Axe des 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma n , dessen Form die vergrösserte Zeichnung H 
genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenlcflndel wird naeh dem Austritt aus dem 
Linsensystem so getheilt. dass der eine unabgelcnkl durch das Kohr I . der andere 
durch das Prisma D in der Richtung ahril gebrochen in das Nebenrohr 2 gelangt. 
Auch Nächst liefert seit Jahren solche stereoskopische Mikroskope, l'cber den 
Werth der Instrumente sind die Meinungen getheilt und ist derselbe von manchen 
Seiten sicher überschätzt worden. Ob die Wissenschaft von ihnen einen Gewinn 
ziehen wird, müssen wir der Zukunft überlassen. Als Beispiel haben wir in un- 
serer Fig. 37 ein solches Instrument von H. und W. Ckoi c ii in London und in 
Fig. 3h eins von Nächst kopirt. 

Kinen hohen wissenschaftlichen Werth hui dagegen die Untersuchung der 
Gewebe im polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekulare Yerhäll- 
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nisHc jener offenbar werden, welche bei der Durchmusterung im gewöhnlichen 
Lichte völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung de« Gesehenen in 
vielen Fällen eine schwierige und überhaupt in Gebiete der Optik führend, welche 
dem ärztlichen Beobachter weniger bekannt zu sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise lässt sich ein jedes 
gewöhnliche Instrument in ein Polarisations- 
mikroskop verwandeln, indem man es mit einem 
sogenannten Polarisator und einem Analysator 
versieht. Hierzu bedient man sich der soge- 
nannten NicoL’schen Prismen aus doppelbre- 
chcndcm isländischem Kalkspath. Sie .werden 
so aus dem Kalkspathkrystall hergestellt , dass 
nur der eine von den beiden durch die Doppel- 
brechung erhaltenen Strahlenbündeln durch das 
Prisma hindurchtritt, während der andere durch 
Reflexion verloren geht. 

Der Polarisator kommt dicht unter das Ob- 
jekt , am zwcckmässigstcn in die Ocffnung des 
Mikroskoptisches; der Analysator dagegen er- 
hält verschiedene und keineswegs gleich gute 
Stellungen. In der Regel setzen ihn die Optiker 
über das Objektiv in die Mikroskopröhre , eine 
Einrichtung, bei welcher aber ein allzugrosser 
Lichtvcrlust entsteht , der bei der Ermittelung 
schwacher Doppelbrechung sehr unangenehm 
wird. Bei weitem zweckmässiger steht, in eine 
Metallröhre eingeschlossen , der Analysator auf 
dem Okulare. Allerdings, namentlich bei einem 
kleineren Nicol, wird das Sehfeld hierdurch ganz 
ausserordentlich verkleinert, dagegen aber auch 
viel mehr Licht darbicten als das grössere Feld 
bei der erstgenannten Placirung. 

Man richtet die beiden Nicol s zuerst so, 
dass ihre Polarisationsebcnen einander parallel 
laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses 
kann nun, namentlich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt 
werden. Ein Kondensor über dem polarisirenden Kalkspathprisma leistet hier 
sehr gute Dienste, worauf schon vor Jahren II. von Moiii. hingewiesen hat. ln 
neuerer Zeit hat Hartnack über dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse 
von kurzer Brennweite angebracht, den Analysator über das Okular und mit letz- 
terem in einem graduirten Kreisbogen rotirend angebracht. Hierdurch hat er die 
Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Stellt man die Polarisationsebcnen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den Analysator um 90° dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen), und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder, w ie so eben schon 
bemerkt wurde , indem man den auf dem Okular stehenden Analysator rotiren 
lässt . oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt. Ist der 
Tisch unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über dem 
Linsensystemc eingesetzt , so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig prftparirt werden. Ein Ein- 




Hg. 38. -Strrco#kr»pi*ch«t Mikroskop 
von Nachet. 
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Schluss in Kanadab&lsam , der vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte , leistet daher hier ausgezeichnete 
Dienste. Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen ab- 
gehalten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplfittchen von verschiedener Dicke über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen und über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45° orientirt. Ein Gvpsblftttchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung gibt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikrosko- 
pischen Polarisationsapparates erhöht. 



Vierter Abschnitt. 

Die Prüfung des Mikroskops. 

Die Prüfung und ßeurtheilung der optischen Leistungen eines Mikro- 
skope» , wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrösserungen rechnen, hat 
auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, wenn es sich um Ergründung sehr 
feiner Unterschiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt, zu 
einem schwierigen Geschäfte. 

Um die V e rg rös s e r u n g eines Mikroskopes zu ermitteln, kann man einmal 
die Fokallänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Gläser 
messen und hiernach die Vergrösserung berechnen , worüber die Lehrbücher der 
Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der einzelnen Kom- 
binationen direkt zu messen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt- Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskoptische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppelsehens, welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte , wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken und 
erkennen, wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. Ange- 
nommen, der Maassstah besitze eine Millimetertheilung und der Mikrometer habe 
in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theile getheilt. Es fallen nun zwei 
Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometerbildes 
zusammen. Die Vergrösserung der zu messenden mikroskopischen Kombination 
ist also ein 20Ufache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon früher bemerkt, werden hier 
8, 10 Zoll, 25 (’entimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Sehweite 
stehen. Beträgt nun z. U. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem Okular 
20 (’entimeter, so wird die Vergrösserung bei einer Sehweite von 25 Centimetern 
250fach sich gestalten. Es ist erforderlich . auf diesem Wege die verschiedenen 
Okular vergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. Von 
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den übrigen Linsensystemen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. B. mit 
dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärke der anderen Okular-* 
vergrösserungen zu linden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzercung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitzc abmessen und die Grösse dann am Maassatabc bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate , namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine 
sorgfältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. 
Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Monn und Harting aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in wel- 
chen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren 
einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen solchen 
Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzem Grunde scharf abgeschnitten und 
ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus dem 
Fokus, so breitet sich derselbe, indem seine scharten Ränder sich verwischen, 
allmählich aus, ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen Über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen A ber- 
ration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Ks handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschaflung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind meistens 
in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt und zeigen einen bläulichen Rand. 
Unterkorrigirtc Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den rothen 
Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe des 
Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier siud, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 
zu halten, nämlich einmal die Krümmung der Bildfläche und dann eine Verzerrung 
des Bildes. 

Bestreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 
wir bei einer Fbonung der Bildfläche die Moleküle der Zentralpartie des Sehfeldes 
gleichzeitig in derselben Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken müssen. Bei 
einer vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtheil des Sehfeldes 
einnehmenden Moleküle eine tiefere Einstellung. 






Fi(. !l!i. QimlrMisrlirr (ilimnikrometH 1 . 

Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheilter 
lilasmikrometer, welchen wir auf den Objckttixch gelegt haben, wie in unserer 
Kig. 39 a erscheinen müssen, wahrend dagegen eine vorhandene Verzerrung, je 

Fa.r, Kikro.kop. 3. Ai. fl.ie ^ 
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nachdem die Vergrößerung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des Maschennetzes ergibt, welche unsere Figuren b und c darstellen. 

Hält man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Prüfung eines Mikro- 
skope», so muss, wenn es sich um den Werth eines Linsensystcmes handelt , be- 
achtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dein Optiker konstruirt worden ist, 
ob für auffallendes Licht oder ob für vom Spiegel reflektirtes , und wenn letzteres 
der Fall ist, ob für zentrische oder schiefe Beleuchtung. Kin System kann z. B. 
bei dieser vieles leisten und für zentrisches Licht recht mittclmassig sein; um- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 
verschiedenen, zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhältnissen be- 
ruhenden Anforderungen zugleich zu erfüllen. So darf denn auch die Prüfung eines 
Linsensystcmes niemals nur an einem einzigen Probeobjekte vorgenommen werden. 

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Eigenschaften zu unter- 
scheiden, 1) seine definirende, und 2) seine penetrirende oder resol- 
virende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von unterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung 
der feinen Struktur ahhängc. 

1. Das Definitionsvermögen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichnng. 
Eine derart ige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 
Linsensysteme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
immerhin dienen soll. Linsen mit einem geringeren Oeffnungswinkel ergeben 
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definitionsvermögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewisse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu 
erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein und 
scharf; neben einander liegende und über einander geschobene Gegenstände der- 
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich , so dass man sich 
leicht orientirt; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke mit 
scharfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz 
zu erkennen, versehe man nur die Mikroskopröhre mit einem überstarken Okulare. 
Dicke, unreine Kontouron und verminderte Deutlichkeit des Bildes werden dem 
Beobachter entgegentreten : das Ganze wird wie ein Druck mit stumpfen , losen 
Lettern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des Bildes ist es, welche 
anfangs zu Gunsten eines derartigen Linsensystemes einnimmt, während ein solches 
mit starkem Penetration» vermögen blässere, mehr milchige Bilder zu geben pflegt, 
und seine hoben Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut definirende Systeme sind ein Ilauptcrforderniss für jedes zu 
wissenschaftlichen Arbeiten bestimmtes Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch rcsolv irende Vermögen einer Linsen- 
kombination beruht darin, an den Oberflächen eines Gegenstandes und im Innen» 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskopverfertiger geworden und 
hat überhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination hängt aber ab von der Grösse 
des Ocflhungs winkeis und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen , welche 
das System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfläche noch aufzunchmcn 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober- 
fläche, mögen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken, so tritt 
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist nämlich klar, dass über 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentrisch durch das Objekt geben, 
weniger ergebrn werden als solche, welche schief auf die Oberfläche des letzteren 
fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeffnungs- 
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winkel in sehiefer Beleuchtung Dinge, von denen die zentrische keine Spur er- 
kennen lässt. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem Oefl'nungswinkel wird aller- 
dings auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit anfzunchmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt 
wie durch die Anwendung schiefen Dichtes bei einer schwächeren Kombination. 
Verbindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeff- 
nungswinkcl die schiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleich- 
heiten eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linsen- 
kombination mit geringerem Oetfn ungs w i n k el überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die Ver- 
größerung des Oeftnungs winkeln in den letzten Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir. dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von f>0 und 
70° an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte londoner Firma Andrew Ross ihren stärkeren Systemen Oeftimngs- 
winkel von 107 und 135° gegeben, ein paar Jahre später bis 155°i Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben; denn es wurden in neuester Zeit Winke! 
von 160, 170, ja 170° erreicht, wobei als wirkjicli nutzbarer Thcil der Oelfnung 
ungefähr 130 — 1 4 6° übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
höchstem Werthc, während das Definitionsvermögen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungsw inkcl relativ höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S. 14) haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der Deckgläschen auf die Schärfe der mikroskopischen Bilder übt. Man pflegt an 
allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vor- 
hergehenden Abschnitte besprochenen Korrektions- 
apparat anzubringen, um die Linsen nach Bedürf- 
nis» einander zu nähern oder weiter zu entfernen 
(Fig. 40), je nachdem dickere oder dünnere Deck- 
plättchen zur Verwendung gekommen sind. Derar- 
tige Linsensysteme sind zum Thcil nur trocken, 
d. h. mit einer Luftschicht zwischen der Oberflächo- 
des Glasplättchens und der Unterfläche der letzten 
Linse zu benutzen, zum Theil nur, indem diese 
Luftschicht durch eine Schicht Wasser ersetzt wird, 
und heissen dann Immersionssysteme. An- 
dere moderne Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwen- 
dung kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grünst, und durch Herstellung trefflicher derartiger Kombinationen von sehr starker 
Vergrösserung und sehr billigem Preise hat sich in den letzten Jahren Hartnack 
in Paris einen glanzenden Ruf erworben. Die HARTNAcK schen Immersionssysteme 
zerfallen in*solchc mit einfacher Korrektion und in solche mit doppelter. Bei 
den enteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in unveränderlicher Stel- 
lung gegen die obere (dem Okular zngekchrte). Bei den in letzterer Zeit her- 
gestellten mit doppelter F'instellungsvorriehtung ändert sieh, während des Drehens 
in bestimmtem Verhältnis« auch noch die Stellung der mittleren zur unteren Linse *) . 




Fig. 40. I.inffrnMftU'ni mit Knrrih- 
tion«ap|i:ir.it. (Drr Mi'MlUrUirüer * 
hei I zrj(jt dir fit > 
rnngrn der an, wie 2 a b c 

Trrannliehcn). 



*} Noch einige Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften hier 
am Platze sein. Man gibt auf die Objektträger mit einem Glasstäbchen , oder einem Pinsel 
ein Tröpfchen destillirten Wassers . ein zweites auf die Unterfläche der Linse. Nun nähert 
man vorsichtig bis zum Zusammenfliesacn beider Tröpfchen und stellt alsdann genau in den 
Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen, ob das Bild schärfere oder weniger Teine 
Umrisse annimmt, und so bald zur besten Linsenstellung gelangen. Bei der Hartnack*- 
schen Einrichtung ist natürlich nach jeder Iänsen Verschiebung der Fokus aufs Neue zu 
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Wenn es sich tragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersion«- 
systemes gegenüber gewöhnlichen »»trockenen« Linsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Harting in 
einem anziehenden Aufsätze bemerkt Folgendes : 

»»Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen ins Mikroskop und die 
dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des 
Oeffnungs winkeis. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den 
Kandstrahlen zu Theil, die am schiefsten einlallen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auitretenden Bildes, und 
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn 
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bilde sichtbar werden , so muss das Unterscheidungsvermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Effekt w ie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken w ir denn auch, dass die 
für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 
ein neues optisches Element der Kombination, und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eine» 
Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeflnungswinkels. 

Was damit erreicht werden kann , zeigte Harting. Bei der Prüfung eines 
H a RTNACK’ schen Systeme» aus dem Jahre 1800 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 160 — 172° mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 1 4 0° und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Powkll und Lealand in London hatte einen Oeffnungs- 
winkel von 1 75 — 1 70° mit 1 45°Oeffnung und eine Brennweite bei grösster Linseu- 
ann&herung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HAKTNACx’sche System, 
und wenn überhaupt ein Unterschied bestand, wie gering er auch sein mochte, so 
war gewiss das Objektiv von Powkll und Lealand nach Hartings Prüfung 
das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder einige Jahre vergangen und Manches dürfte »ich 
inzwischen geändert haben. Die HARTNACK'schen Immersionssystemc Nr. 9 und 
10 mit Oeffnungswinkeln von circa 170 und 175° sind zur allgemeinsten An- 
erkennung gelangt und ein noch stärkeres System Nr. 11 mit 176° Gesammt- 
ötfnungs Winkel von diesem Optiker später in denVerkehr gebracht w orden. Neuer- 
dings hat Hartnack ein »System Nr. 12 konst-ruirt und für die Pariser Industrie- 
ausstellung die Herstellung einer riesenstarken Kombination unternommen. 

Es ist, wie sich von selbst begreift, von hohem praktischen Werthe, möglichst 
gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an ihrer 
Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetrirende 



suchen, nichUo aber derjenigen englischer Optiker, wo während der Korrektion die unterste 
Linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere »Schieberstellung HAKTNACK’scher Immer- 
sionssysteme entspricht beiläufig einem Deckplättchen von ungefähr U. 1 Mm. Dicke. Nach 
geschehener Benützung ist die Unterflächc des Systems sorgfältig mit einem feinen Tuch 
abzutrocknen. 
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Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände werden 
»Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von Interesse und 
Bedeutung. Dem Anfänger, welcher wissen will, was das vielleicht neu erworbene 
Instrument leistet, sind derartige Test s als Abend zu empfehlen, da die Auflösung 
vieler gar nicht leicht ist. und man das genaue Einstellcn des Fokus, die geschickte 
Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. Einige dieser Probeobjekte, 
die feinsten, sind von einer solchen Schwierigkeit, dass der Anfänger sich Stunden 
hindurch ganz vergeblich bemühen wird, und sie seihst dem Geübten längere Arbeit 
bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben kann man es auch liier zu einer ge- 
wissen Virtuosität bringen, und so dem nicht Koutinirten, der möglicherweise an 
seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in wenigen Minuten durch den Augen- 
schein die Beruhigung gewähren . welcher Leistungen in geschickter Hand jenes 
fähig ist. Dann hat das Bemühen, immer feinere und schwierigere Test -Objekte 
aufzufinden und so den Optikern immer höhere Ziele vorzuhalten, zu dem grossen 
Aufschwünge in der Konstruktion der Linsensysteme geführt, dessen die Gegenwart 
sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, auf derartige Studien der Probe- 
objektc als unnütze Spielereien mitleidig herabzusehen , wie man es hier und da 
hei mikroskopischen Notabilitäten antrifft. *) 

Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten gar manche angepriesen 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder verlassen worden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 18*10 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Ilaare und Schuppen von Schmetterlingen, von flügellosen Insekten**) , 
als »Überwundener Standpunkt« betrachtet, werden. Mit diesen Mitteln einer 
früheren Epoche gegenwärtig ein Mikroskop ersten Hanges prüfen zu wollen, würde 
eine Beleidigung des Optikers sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug hervor- 
gegangen ist. 

Im Jahre 1810 lenkte einer der ersten Kenner des Mikroskops, H. von 
Mo Hi , die Aufmerksamkeit auf die helleren Schuppen der Vorderflfigel von Pa- 
pilio Janira welche er durch den Italiener Amtci, den berühmtesten Mikroskop- 
verfertiger der damaligen Epoche, kennen gelernt hatte. Neben 
den bekannten Längslinien müssen in diesem Probeobjekt feine, 
dicht gedrängt stehende */i2oo Mni. entfernte Querlinien scharf, 
und nicht körnig zum Vorschein kommen (Fig. 41). Mom. be- 
merkte damals, dass man mit einer Vergrösscrung, welche nicht 
2 OÖ überschritte, von jenen Qucrlinicn nichts zu sehen vermöge, 
und dass cs überhaupt eines Instrumentes mit sehr starken und 
sehr guten Linsen bedürfe, um bei 220 bis 300fachcr Linear- 
vergrösscrung jene Querzcichnung scharf und deutlich zu er- 
kennen. Als damals die Probe vollkommen bestehend, führte 
er nur die Mikroskope vonAMicr, Plöhsl, und ein einziges von 
ÖBKKHÄrsKR an. Ich selbst erinnere mich noch recht wohl, wie 
ich als Student mit einem für die damalige Zeit sehr brauchbaren 
ScHiKK Schcn Mikroskop, meinem langjährigen Begleiter , mich 
quälen und mühen musste, jene Querzcichnung nur leidlich zur Ansicht zu be- 
kommen. 



*) M. Schiff hat «ich in ähnlicher Weise über den Werth der Test -Objekte aus- 
gesprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können 
wir jedoch nicht theilen. 

Bekanntlich hat die Trichinenkrankheit in unseren Tagen zur mikroskopischen 
Fleischschau und zur Herstellung einer Unzahl billiger, nur diesem Zwecke bestimmter 
Instrumente geführt. Zu ihrer Prüfung bilden die altbekannten Schuppen eines flügellosen 
Insektes, des I.episma saccharinum ein brauchbares Probeobjekt, wir werden diesen Ge- 
genstand bei der Untersuchung der Muskeln zu erörtern haben. 
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Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu neunen sein, das bei 
200facher Vergrößerung in der Auflösung der Janira-Sehuppen etwas zu wünschen 
Hesse. Mittelst eines grossen aus dein Jahre 1861 stammenden HAUTNACK.’schcn 
Instrumentes sehe ich sie (an einem von Kellner herrührenden Test -Objekt) 
ohne alle Kautclcn mit zentrischer Beleuchtung schon bei 1 20facher Vergrösscrung 
(System 5, Okular 2). Nur für mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppcn sind die Kiesel panzer der 
Diatomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet. 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Harting nach englischen 
Quellen zusammengestelltc Tabelle eine Vorstellung gewähren. 

Auf YiooMm. kommen Streifen 

Bei Navicula strigilis .... 13 Bei Pleurosigma angulatum (klein) 27, 6 

,, Pleurosigma formosum . . 14,2 ,, Navicula strigosa (klein) . \ 31,5 

,, ,, Hippocarnpus . 16,5 ,, ,, (Nitzschia) sigmoidca 4 1 ,3 

,, Navicula (Pleurosigma) Spcnceri 11), 7 ,, ,, (Kunotiaj arcus . . 51,2 

,, Pleurosigma angulutum (gross) 23,6 

Von den zahlreichen Diatomeen panzern verdienen mehrere als von besonderer 
Wichtigkeit hervorgehoben zu werden , nämlich einmal die schon in der Tabelle 
aufgeführten Pleurosigma angulutum und Nitzschia sigmoidca; 
dann Navicula Amtei i, Surirella Gemma, und die durch den verstor- 
benen Professor Bailey aus Nordamerika bekannt gewordene Gramma- 
t o ph o r a s u h t i 1 i ss i m a. Die beiden letzteren Objekte (wir haben hier stets 
diejenigen im Auge, wie sie von Boubgoqnk aus Paris bezogen werden können) 
sind höchst schwierig, und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop eine harte 
Probe. Rkinicke (Beiträge zur neueren Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 1863) hat 
auf die Frustulia saxonica, in Kanadabalsam liegend, als ein sehr subtiles 
Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien sind nicht sehr dicht stehend, 
aber sehr zart und mühsam wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung wurde als Test-Objekt die Na v i cu la a ffi nie, in Kanadabalsam liegend, 
benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich nicht schwierig, während dagegen die 
Querlinien sehr scharf und fein sind*), so dass ich ihre Auflösung (im 
BovRGooNK’sehen Präparat) für schwieriger als die Bewältigung von 
Surirella Gemma und Grammatophora erklären muss. Dann hat Bai- 
lby noch den Hyalodiscus subtil is empfohlen. 

Das Pleurosigma angulatum (Fig. 4 2) giebt für die Prü- 
fung des resolvirenden Vermögens guter mittelstarker und starker 
Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prüfungsmittel ab, 
muss dagegen bei einem guten Immersionssysteme unter einfacher 
zentrischer Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung enthüllen. 
Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt für Immersionslinscn 
allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleurosigma 
angulatum zu durchmustern , so erscheint dieselbe glatt und zeich- 
nungslos. Geht man unter Anwendung schiefer Beleuchtung zu stär- 
keren Systemen über, so kommt ein Moment, wo theils quer über die 
Schale laufende, theils schiefe und hier sich kreuzende Liniensysteme 
hervorschimmern. Dann werden von diesen, je nachdem das schiefe 
Fig. 42 . piearo- Lieht die Schale durchdringt, bald die einen, bald die andern deut- 
ftifnukiiguUtuiD ii c h er zum Vorschein kommen. 

Allmählich treten sic ganz scharf hervor und inan unterscheidet im glücklichen 

•) Ich verdanke diese Notiz einer brieflichen Mittheilung von Herrn IlARTNACK. 




Digitized by Googli 




Die Prüfung de« Mikroskops. 



39 




ig. I I)i«* r>ld«i l «!«••*» PI* um«i(nna 
gnliitum noch einer Plioti^rnphie. 
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Kalle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fast 60° (nicht 53) sich 
schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie sie denn auch meiner 
Ansicht nach alle in derselben Ebene gelegen sind. Man glaubt es jetzt noch mit 
vollkommenen geraden Linien zu thun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei 
der zentrischen Beleuchtung und der Benutzung der 
linmcrsionslinscn in gedrängter Stellung ein System 
Oeckiger sehr kleiner und sehr zierlicher Keldchen 
(Fig. 43). Dieselben, je nachdem man die Fokal- 
stellung ändert, zeigen sich entweder dunkel, von 
helleren Bändern begrenzt (Fig. 44), oder hell mit 
dunkleren Bändern (Fig. 43). Soviel lasst sich mit 
völliger Sicherheit feststellen. Nun entsteht aber die schwierige und keineswegs 
noch mit vollkommener Sicherheit entschiedene Frage : sind die Feldchen vertieft 
und die sic umgrenzenden Bänder wall- 
artige Leisten, oder stellen umgekehrt die 
letzteren Furchen zwischen den gewölbten 
Feldern dar ? Diese Frage ist nach bei- 
den Bichtungen von ausgezeichneten Be- 
obachtern beantwortet worden. Ich halte 
die Vertiefung für wahrscheinlich und 
also das dunkel erscheinende Feldchen 
für die richtige Einstellung. Neuerdings 
hat auch M. ScilUl/rzE an der Hand ge- 
wisser von Wklckku (s. unten) gegebener 
Vorschriften dieselbe Ansicht ausgespro- 
chen. Auf Weiteres einzutreten, erscheint 
hier nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr SO 
bis lOOfacher Linsenvcrgrösserung muss 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensystcme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 10 — 50 fachcr Ver- 
größerung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht, kann durch einen Kondensor, dessen Mitte etwa noch 
abgeblcndet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch er- 
leichtern allerdings sehr. Ein Immersionssystem No. 9, 10 oder 11 von IIakt- 
n ack zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Schärfste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici, Nach kt, 
englische Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärksten Systemen in letzt- 
genannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte neu 
hergestellte System No. 9 Haktnack’s, wie ich selbst gesehen habe, leistet Aehn- 
liches, ebenso sein neuestes No. 8; ja ein schon vor Jahren erhaltenes treffliches 
No. 7 ergiebt bei derselben zentrischen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkav- 
spiegel schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
sehr genauer Korrektion des Linsensysteincs lösen sich die andern schon erwähnten 
Objekte Nitzschia sigmoidea. Surirella Gemma, Graramatophora subtilissima und 
Navicula rbomboides. Die entere ist noch die leichteste Form , die drei letztem 
bilden dagegen PrÜfungsmittei der besten und stärksten Immersionssysteme der 
Gegenwart. 

Mit der geringsten Mühe unter jenen Objekten, wie oben erwähnt, ist die 
Nitzschia sigmoidea aufzulösen. Bei schiefer Beleuchtung tritt auf dem langen 
schmalen Panzer ein System sehr feiner und dicht stehender Qucrlinicn auf. Die 
von BoL’KCioGKK stammenden Präparate der Nitzschia sigmoidea liegen trocken. 
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Fig. 44. Felder de» Pl«uro*igma 
angulntum. 
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Fig.4- 1 *. Surirrlla 
G» mma. 





Ein recht feines und nur mflhsam zu bewältigendes Probeobjekt ist die Suri- 
rella Gemma (Fig. 45). Aul' der breiten Fläche gesehen, zeigt die ovale Scheibe 
zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwischen ihnen # 
tritt, und zwar sehr leicht, ein System feiner, aber deutlicher 
Querlinien auf. Die weitere, letztere Querlinien rechtwinklig 
kreuzende Zeichnung ist es nun aber, welche den Werth der 
Surirella Gemma als eines Test-Objektes ersten Hanges bildet. 
Es müssen nämlich wellig gebogene parallele Linien von üusser- 
stcr Feinheit zum Vorschein kommen , welche dem Ganzen un- 
gefähr das Ansehen eines Korbgeflechtes* gewähren (Fig. 46). 
Mit Hülfe seiner besten Linsen gelang Habtnack sogar die Auf- 
lösung jener Wellenlinien in ein System sehr verschmälerter 
hexagonaler Feldchen (Fig. 17). Das BouBGOGNE’sche Präparat 
liegt ebenfalls trocken. 

Von gleicher Schwierigkeit ist die Grammatophora 
siibtilissima, wie sie durch Bourgogne in Kanadabalsam 
eingeschlosscn in den Verkehr gekommen ist. Ob sie mit der vom 
amerikanischen Mikroskopiker Professor Bailey zuerst benutz- 
ten Art von West Point (U. S.) identisch ist, 
weiss ich nicht. Ohnehin scheint man dort 
selbst zweierlei Schalen von . ungleicher 
Schwierigkeit für Grammatophora subti- 
lissima erklärt zu haben. 

Von der breiten Fläche gesehen, stellt 
der Kicselpanzcr ein längliches Viereck 
mit stumpfen Ecken dar (Fig. 48. 1). Die 
beiden eigenthümlichen gebogenen Längs- 
furchen theilen die Schale in drei Felder. Die paarigen 
äusseren Felder(n) müssen nun mit Hülfe guter schiefer 
Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Querlinien zu 
erkennengeben, und zwar bei allen Gehäusen (2. a ) . Das 
Mittelfeld bleibt frei von allen Zeichnungen. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnun- 
gen , welchen wir zur Zeit wahrzunehmen im Stande 
sind. Andere schärfer und gröber gezeichnete Spezies 
des Genus Grammatophora zeigen nämlich jene Quer- 
linien durch ein System doppelter unter dem Winkel 
von 60° sich kreuzender Schieflinien durchsetzt, so 
dass genau die Zeichnung resultirt, welche wir früher 
von Pleurosigma angulatum beschrieben haben. Ganz 
vereinzelt scheinen diese Schieflinien der Grnmmato- 
phora subtilissima dann auch gesehen worden zu sein. 
So berichtet mir Habtnack. es sei ihm jene Auflösung 
mit einem seiner stärksten Systeme gelungen , und mit 
einem Immersionssysteme No. 10 glaube ich selbst we- 
nigstens einen Schimmer davon erhascht zu haben. 

Wir reihen endlich noch einige Bemerkungen über 
Navicula rhomboides, Sporangialform*) 
Un gS." 1 'l ! <l ” (Fig. 49) hieran. Ihre etwas welligen Längalinien (o) 



Fig. 46. LAngullnim auf 
drin Kinrlpanirr drr 
Surirclla Gemma. 



Fig. 47. Dieselben in 
Feldrhrn zerlegt. 





Fig. 46. Grammatophora aubtili»- 
•ima t. 2 Querlmten drnelben. 



V 




•) Die betreffende Navicula wurde als N. affinis auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung benutzt und war mir in Form eines Boi'RGOGNK’schen Präparates als N. Amicii 
mitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimmung verdanke ich Th. Eilenstein. 
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erkennt man bei schiefem Lichte mittelst eines guten Immersionssystemes ohne 
grosse Vorbereitungen. Sie mögen 0,0002 — 0,00018 Pariser Linie von einander 
entfernt stehen. Viel gedrängter und äusserst zart erscheinen die zierlichen Quer- 
linien (äi des in Kanadahalsam liegenden Exemplares. Sehr schiefes Licht und ge- 
naueste Korrektion des Immersionssystemes sind zu jenem Nachweis erforderlich.*) 
Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft an , eben 
nicht gleich, sondern im glücklichsten Falle nur höchst ähnlich zu sein. Es war 
daher ein glücklicher Gedanke von No BEBT , Glasplatten mit Gruppen paralleler 
Linien von immer abnehmender Entfernung herzustellen. Die ältesten dieser 
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 10 Gruppen. In der ersten war 
die Entfernung der Linien */iooo”> * n der letzten Heutigen Tages bei den 

Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prüfungsmittcl 
für Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobkrt bat späterhin Platten mit 
JO Gruppen geliefert, welche bewundernswürdige Leistungen der Kunst freilich 
30 Thaler kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 10 Gruppen aus- 
gegeben, welche in ihrer letzten Abtheilung Striche mit Vioooo ^ Entfernung dar- 
bietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht. 
Indessen auch diesen wunderbaren NoBERTschen Platten klebt derMangel an, dass 
sie eben nicht identisch sein können , obgleich an den neuesten derselben die 
Differenzen verschwindend gering sich ergeben. Ueber die Auflösung der letzten 
Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten, was mit der ebenfalls 
noch nicht gelösten Frage zusammenhängt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge 
unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir führen zunächst die Theilungeu der 
beiden letzteren Probetäfelchen an. 



Platte mit 30 Gruppen. Platte mit 19 Gruppen. 



1 . 


Gruppe 0,001000 Partner Linie. 


1 . 


Gruppe 


Vtooo Pariser Linie. 


5. 


,, 0,000550 ,, ,, 


2. 




/ 1 500 » » * » 


10. 


„ 0,000275 ,, 


3. 




/2000 » * • 1 


15. 


„ 0,000200 ,, 


4. 




72500 » » * * 


2n. 


„ 0,000167 „ 


5. 




/ 3000 rt 


25. 


,, 0,000143 


6. 




7:1500 » » » * 


30. 


,, 0,000125 ,, 


8. 




V 4500 ♦ » 






9. 




75000 »> ’» 






11. 




/ sooo * • * » 






15. 




/ 8000 >% » « 






16. 




7 8500 > * * » 






17. 




| ! 

j 0000 >» »» 






IS. 




1 Ö500 » » > » 






19. 




^ 10000 »» . t t 



Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem, dann mit zen- 
trischem Lichte als Prülungsmittel der Linsensystemc benutzt. In der 30. Gruppe 
der filteren Tafel konnte Harting vor Jahren mit einem 1 1 artn ACKSchen Immer- 
sionssysteme No. 10 nach Linien erkennen und die Auflösung der 25. 26., ja 
27. Gruppe ist kein übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang 
M. Schültze die Auflösung der löten Gruppe. 

Der letztgenannte Gelehrte hat dann kürzlich eine Reihe der besten Linsen- 
systeme der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Lei- 
stungen bestanden jetzt in Auflösung der Oten Gruppe. 

Wir h^ben hier endlich noch die Frage zu erörtern, welche Vorschriften und 

*) Die Erkennung jener Qucrlinien wird mit einem ImmersionRaystera No. 1 1 von 
HARTNACK dem Geübten fast augenblicklich möglich. — Sie ist mir, allerdings mühsam, 
auch schon mit No. 9 dieses Optikers gelungen. Beiläufig noch die Bemerkung, dass letztere 
Kombination auch die Sur i re 11a gern ma und Gramniatophora subtilissima auf- 
lösen muss. 
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Hat lisch läge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will; wie 
soll das Instrument beschatten sein, und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig ain meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instrument er- 
sten Hanges besitzen will, wird gegenwärtig 
meist eines jener grossen Hufeisenstative 
(Fig. 50) wählen, w ie sie von OithHHÄrsKR 
erbaut und von andern Optikern naclige- 
uhint worden sind. Die Bequemlichkeit 
der Handhabung bei einer gewissen Ein- 
fachheit lassen uns hier ein wahres Mustei- 
stativ erblicken. Der grosse Objekttisch, 
die Hotation desselben (welche aber sehr 
genau gearbeitet sein muss und daher tlicuer 
kommt) , die Mikromcterachraube zur fei- 
neren Einstellung, die Beweglichkeit des 
Spiegels sind ausserordentliche Vorzüge. 
Der Bc leuch tungsappu rat könnte allerdings 
noch verbessert werden , doch reicht er im 
Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit 
eines der Stative, wie sie die englischen 
Optiker iür ihre grossen Instrumente wählen 
(s. S. 21. Fig. 29), so fällt eine grosse 
l Überladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem Zubehör unangenehm auf, die ltlr 
denjenigen . welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet, störend wird, da vieles, 
was hier mechanischen Vorrichtungen zu- 
ge wiesen ist. die menschliche Hand be- 
quemer volllflhrt. 

Fflr ärztliche Zwecke wird man den 
drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können; weniger schon die schiele Be- 
leuchtung , und diese, welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That 
an keinem Instrumente mittleren Hanges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, 
dem grossen Gestelle nachgebildct , aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Hcgulirung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe, besser einige Zylinderblendungen 
besitzen , sowie einen Objektlisch von 1 */ 2 Zoll Breite. Fehlt die schiefe Be- 
leuchtung, so nehme man als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
(Fig. 24) gezeichneten. Ist der Spiegel nur einfach, die Drehscheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal , wie dieses bei dem sogenannten älteren Microscope h 
l’hospicc von Haktnack der Fall, so bleibt das Stativ allerdings mangelhaft. 

Indessen der mechanische Thcil eines Mikroskops ist Nebensache und von 
untergeordneter Bedeutung; der optische Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

Man wird, je nachdem man höher oder weniger hoch im Preise gehen kann, 
hiernach diese oder jene Form des Instrumentes erwählen. AnlÄnger sollten im 
Uebrigcn niemals zu jenen grössten, thcuerslcn Mikroskopen greifen, da schon ihre 
mechanische Handhabung schwieriger ist und cs erst beträchtlicher Ucbung bedarf, 
ehe man sehr starke Linsen ersten Hanges anwenden kann. 




Fig. 50. ffur«teen>&liks<Mko|i von 
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Was nun den optischen Tlieil betrifft, ho herrschen hier nicht selten die son- 
derbarsten Vorstellungen. Wie olt bürt man noch die Frage: wie stark vergrössert 
dieses Instrument? wie häutig werden in einem optischen Institute Mikroskop* mit 
5 — OOOfacher Vergrösseiung bestellt. Nichts zeugt von einen grösseren Miss- 
verständnisse der optischen Leistungen unseres Instrumentes, da cs eben nur der 
Beigabe eines vielleicht ganz unbruuehbaren allzustarken Okulares bedarf, um eine 
•1001‘uche Vergrößerung, mit welcher man noch etwas auszurichten vermag, in 
eine SOOfache, völlig unverwendbare zu verwandeln, also ohne allen Werth für 
das Instrument. 

Die einzelnen Linsensysteme mit den versehiedenen Okularen bilden jedes 
für sieb ein besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Lin- 
senkombinationen , wo möglich drei, eine schwache, mittlere und stärkere haben. 
Es kann eine doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem Wege durch Abnahme 
der unteren Linse von einem Systeme erhalten werden, und manche Instrumente 
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges {System mit doppeltem Okulare. 
Schon für 20 Thalcr sind gute Mikroskope dieser Art zu erhalten. Besser ist es, 
mehrere nicht zerlegbare .Systeme zu besitzen. 

liier erinnern wir noch an früher Bemerktes, an den hohen Werth schwacher 
Vergrößerungen. Sie sollten niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls eine werth volle Beigabe. Ein stärkeres System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 2 50 lache Vorgrösserung giebt und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 350 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer 
hinzugenommen wird, vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je nach 
dem »Stativ für 30, 40 und 50 Thaler zu erhalten und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen höher 
als die vor 10 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 4 fachen 
damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt nur selten. Die Hinzunahme 
eines solchen erhöht natürlich die* Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir 
anrathen , die alle rstärksten , namentlich die subtil zu behandelnden mit Korrek- 
tionsapparat aow ic Immersionssysteme (Fig.51). für den 
Anfang ganz wegzulassen und eine Linsenkombination 
zu wählen, welche trocken arbeitet. Man wird hiermit 
seine Vergrösserungen auf *150 — 000 zu steigern ver- 
mögen und nur selten einmal auch hei ausgedehntester 
wissenschaftlicher Arbeit eine noch stärkere Vcrgrösse- 
rung vermissen. Solche Instrumente sind in trefflicher 
Qualität auf dem Kontinente für circa 70 und SO Thaler 
zu kaufen. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnung«- und Polari- 
sationsapparate. Sic werden in der Kegel erst zu grösseren Instrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsensysteme. den Werth 
eines Mikroskops erst begründet . so wird die Frage nach den gegenwärtigen Lei- 
stungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer, 
darüber ein unparteiisches Urthcil zu fällen. Wollte man auch absehen davon, 
dass man bei den nicht in erste Linie gestellten Optikern hiermit ein gewisses 
Odium erwirbt, so müsste man eine zu diesem Zwecke angelreteno grosse Krise 
durch Deutschland, Frankreich, England und Nordamerika eben beendigt haben, 
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche einen beständigen 
Fortschritt, ein Ueberfiügcltu erden der einen Firma durch die andere. 

Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
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lieben Anzahl gegenwärtiger Optiker in vollkommen befriedigender Weise gelöst 
wird , so dass eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners 
vollkommen ausreichender Instrumente jedes Jahr in denVerkehr gebracht werden. 
Allerdings bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorzüge 
vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfnis« 
nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. 
Doch hat das Bestreben, einen grösseren Ocffnungswinkel zu erreichen, den mo- 
dernen Linsensystemen einen eigentümlichen Charakter aufgedrückt. Als prakti- 
schen Hath möchten wir indessen den ertheilen , nicht bei einem unbekannten 
Optiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung 
eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle marktschreierischen Anprei- 
sungen, kommen sie von dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden 
Schreiber, das grösste Misstrauen zu bewahren. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstärksten 
Kombinationen, um das Höchste, was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sich hier die verschiedenen optischen Institute sehr. verschie- 
den. Wer deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht 
verfahren. 

Vor mehr als 10 Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands auf diesem 
Gebiete einen höheren Hang als ihn die Optiker des Kontinents einnahmen , wenn 
man vielleicht absieht von dem italienischen Gelehrten und Mikroskopverfertiger 
Amici. Kein Unparteiischer, welcher zu prüfen versteht, wird dieses in Abrede 
stellen können , wenn er aus dieser Epoche herstammende Instrumente ersten 
Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der Optiker des Kontinents hat seit 
dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren Leistungen angespornt, die Ver- 
schiedenheit ist geringer und geringer geworden und endlich verschwunden. Ja 
Einzelnes, Was man in den letzten Jahren bei uns hervorgebracht hat. dürfte viel- 
leicht höher zu stellen sein. Dabei kommen bei Instrumenten grösserer Gattung 
die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten Englands und 
denjenigen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet z. B. ein einziges Linsen- 
system mit der nominellen Brennweite von ’/j« Zoll bei Po well und Le al and in 
London etwas mehr als 16 Pfd., während dieselbe gleich starke Kombination 
(No. 10 ä immersion) von Hartxack in Paris für 200 und eine noch stärkere 
(No. 1 1) für 250 Francs geliefert wird. 

Grosse, aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der berühmtesten engli- 
schen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Ich vermag daher auch nicht 
anzugehen, wie weit die Leistungen früherer Jahre überflügelt worden sind. Starken 
und stärksten Systemen von Andrew Ross, sowie Powei.l und Lealand hat vor 
einigen Jahren einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops, Har- 
ting, das höchste Lob gespendet. Ein Objektivsystem von t/jj Zoll der letzten 
Firma ist vor ein Paar Jahren vielfach in England in den Verkehr gekommen und 
hat auf der Industrieausstellung von 1S62 grösste Anerkennung gefunden; ein 
anderes von Yjq" bringt der neueste Preiscourant, Reale hat demselben hohes 
Loh ertheilt. Ich lernte im Jahre 1866 dasselbe freilich nur so flüchtig kennen, 
dass ich mir kein Urtheil erlauben darf. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Hartnack in Paris, der Nachfolger Oberhäuser» (Place Dauphine No. 21) als 
der erste da. Nicht nur, dass seine Immersionssysteme bisher von keinem andern 
Mikroskopverfertiger des Festlandes erreicht worden sind , so haben auch die so 
höchst wichtigen schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren 
und hei dem Fleisse und der Sorgfalt des so hoch befähigten Künstlers sind weitere 
Vervollkommnungen zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Ocffnungs- 
winkel von circa S0 n . Vortrefflich und, wie alle HARTNACKseben Apparate durch 
billigen Preis zu empfehlen, sind namentlich dessen Systeme 7 und 8. Das erstere 
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ist in den letzten Jahren , wie ich aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen 
weise, zu einer immer höheren Stufe der Vollendung, sowohl im Penetrations- als 
Definitionsvermögen gebracht worden und stellt mit einem Oeffn u ngs winkel von 
circa 100° eine für histologische Untersuchungen wundervolle Kombination her. 
No. S besitzt 125 — 130, No. 9 (trocken) 155 — 160° Gesammt Öffnung. 

Schon zu dem Preise von 60 Francs ist das kleinste Microscopc & l'hospiee 
mit einem Systeme No. 7 zu haben; allerdings hinsichtlich des Beleuchtungs- 
apparates und des schmalen Objekttisches mangelhaft , aber für ärztliche Unter- 
suchungen sehr brauchbar. Ein genügend breiter Tissh erhöht den Preis um nur 
5 Francs. 

Ein etwas grösseres Instrument mit drehbarem Diaphragma und breitem 
Tische, mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7 , sowie 
mehreren Okularen kostet 115 Francs und erhöht sich, wenn Objektive S hinzu- 
genommen wird, auf 165 Francs. Abgesehen von nicht vorhandener schiefer Be- 
leuchtung wird man kaum etwas weiter zu wünschen haben. Für Reisen ist es 
seiner Kleinheit wegen sehr bequem. 

Ein sehr zweckmässiges und schiefes Erleuchten gestattendes Stativ ist das 
kleinere Hufeisenmikroskop , welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 und 8) sowie 
den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in den letzten Jahren 
eine beträchtliche Anzahl von Instrumenten dieser Art durch die Hände gegangen 
und ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart , das ich Aerzten und 
Studirenden . welche die mässige Summe anzuwenden im Stande sind , mehr zu 
empfehlen vermöchte als gerade dieses Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersions- 
system No. 9 hinzu , so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. In den letzten 
Jahren hat Hartnack neben diesem Stativ noch ein etwas vereinfachteres mit einer 
Drehscheibe und einem bronzirten Fuss in den Verkehr gebracht. Mit den Syste- 
men 4 und 7 sowie 2 Okularen kostet es 140 Francs. Ist der Fuss durch eine 
einfache Platte ersetzt, so stellt sich der Preis auf nur 120 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Hartnack sein 
grosses Mikroskop, welches neben vier gewöhnlichen Linsensystemen noch ein 
Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt und mit dieser Beigabe 750 Francs 
kostet, gegenwärtig das beste Instrument des Kontinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Poris (Nachet et fils, 
Rue St. Severin No. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Einige grosse, vor 
mehreren Jahren konstruirtc Mikroskope, in ihrer Form den englischen nach- 
gebildct und der schiefen Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor, waren für 
die damalige Zeit sehr gut. Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren ge- 
macht , ist mir leider unbekannt geblieben. Den neuesten Immersionssystemen 
dieser Firma hat kürzlich Hartino hohes Lob ertheilt. Einige kleine Mikroskope, 
welche ich vor drei Jahren prüfen konnte , standen dagegen im optischen Theile 
den ähnlich ausgestatteten HARTXACK'schcn Instrumenten nach. Die Preise bei 
Nachet sind aber folgende: Das grosse, mit einem den englischen Mikroskopen 
nachgebildeten und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 30) mit 
sehr zahlreichen Beigaben und 7 Linsensystemen kostet 1300 Francs, das ältere 
grosse Instrument 1 150 und in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instrumente 
mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen Gestellen sind für 500, 380, 
200, 150, 125 und 70 Francs bei Nachet zii haben. 

Auch die ältere Chevalier' sehe Firma hat neuerdings durch den Nachfolger 
Arthur Chevalier (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. 

Unter den in Deutschland lebenden Optikern gedenken wir zunächst einer 
Münchener Firma, G. & S. Merz, in deren Hände das berühmte Fraunhofer- 
UizscHNEiDEu’sche Institut übergegangen ist. Eines ihrer kleineren Instrumente 
möchten wir ganz besonders empfehlen. Dasselbe, ein Hufeisenstativ, ist mit drei 
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Okularen und zwei Linsensystemen mit der nominellen Brennweite von */., und 
1 Vi” verse hen. Letzteres System von vortrefflicher Konstruktion gewährt Vergrßs- 
sonnigen von 240, ISO und 720. Dieses Mikroskop ist für 70 und einige Gulden 
zu kaufen, eines der preiswürdigsten, welche ich kenne. Stärkere mit Korrektions- 
apparat versehene Systeme des Merz' sehen Instituts haben durch Hahting und 
M. Schui.tzk wohlverdiente Anerkennung erholten. — Kine andere, mannichfach 
in neuester Zeit gerühmte Münchner Firma ist M. Badf.r. Kleinere Instrumente 
kosten 45 Gulden. 

Ferner hat Zkiks in Jena seit einiger Zeit auch zusammengesetzte Mikroskope 
geliefert. Genaueres über sie berichtete uns vor einiger Zeit Schacht , welcher 
ihnen cirt hohes Lob crtheilt. Zkiks hat gegenwärtig S verschiedene zweckmässige 
Stative im Wcrthc von 8 — 55 Thaler. Seine Linsensysteme tragen nach ihrer 
Stärke die Buchstaben A — F. Ersteres kostet 6 Thaler und dann liegen die fol- 
genden zwischen 8 und 15 Thaler, bis No. F, welches zu 20 Thalern berechnet 
w ird. Letzteres ist nach kompetentem Urtheile (Schacht, M. Schcltzi:) eine vor- 
treffliche, sehr starke Kombination. Die Okulare werden mit je 2 Thaler be- 
rechnet. Ich kenne von diesen Instrumenten zur Zeit allein das kleine Mikroskop 
für 15 Thaler (Fig. 26 S. 49), welches ich nur für sehr gut erklären kann. 

In Wetzlar hatte (’. Kellner in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente geliefert. Die Nachfolger Bklthlk und Rexkoth führen in 
ihrem Preiskourant Mikroskope von 115 — 120 Thalern an. Gute Instrumente hat 
mir Bklthlk vor Jahren vorgeführt. 

In Giessen liefern Möller und Emmerich gleichfalls seit einigen Jahren 
Instrumente. 

In Hamburg hat sich Schröder (Holländischer Brook No. Bl) als Mikro- 
skopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem tür Immersion 
mit Korrektionsapparat, welches ich vor Jahren prüfte, war gut, aber den Hart- 
NAcK'schen beträchtlich nachstehend. Der Ocünungsw inkel ist an seinen stärkeren 
Systemen ein grosser. Die Preise sind für das Stativ 1 2 — 60 Thaler. Die Systeme 
werden 14 — 20 Thaler berechnet. Immersionslinsen kosten 20 — 32 Thaler. 

In Eisenach ist Hase kt als Mikroakopvcrfertigcr aufgetreten. Er hat sehr 
starke Immersionssysteme hcrgcstellt, welche bei schiefer Beleuchtung von Meh- 
reren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist Schlek (Hallcsche Strasse No. 15) die älteste Firma. Einiges, 
was ich in neuerer Zeit von ihm sah, lehrte, dass er noch immer schwache Linsen 
mit relativ starken Okularen verbindet. Unter den anderen Firmen nennen vflr 
noch diejenige von BenDtie (Belle Alliance-Strasse No. 35), sowie von Schmidt 
und Haknsch (Dragonerstrasse No. 19). 

In Wien ist S. Plössi. (Alte Wieden, Theresianumgassc No. 12) die erste 
Firma. Die pLÖssi/schcn Mikroskope zählten vor zwei Dezennien zu den besten, 
welche bekannt waren. Ucber neuere Leistungen weis« ich nichts zu berichten. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici’s zu hoher Berühmtheit 
gelangt, fn den 40er Jahren und zu Anfang der 50er waren sie die ersten konti- 
nentalen Mikroskope , wie sich denn der verstorbene Amici um die Herstellung 
verbesserter Mikroskope das höchste Verdienst erworben bat. Aus letzter Zeit 
herstammende A.wici'sche Instrumente kenne ich nicht. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind: Poweli. und Lealand 
(170. Euston-road) , Andrew Ross (2. Featherstone buildings, Holborn), nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt und Smith 
Bei k and Beck ((>. Colcman Street;. Unter den übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von Pii.LiscHKR (2. New Bond Street), W. Hic.hley (70. Dean Street, 
Soho Square 10) und Baker (44. Iligh llolborn). Rühmend verdient es vor allen 
Dingen hervorgehoben zu werden, dass man in England seit einer Reihe von 
Jahren auf die Herstellung möglichst billiger und dabei guter Instrumente bedacht 



Digitized by Google 




Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische Beobachtung. 



47 



war. So liefern beispielsweise eine Anzahl von Firmen schon für 5 Pf. St. sehr 
hübsche Instrumente, wie z. B. Pii.i.isrjnn, Smith, Bf.ck and Beck. 

Unter den Mikroskop Verfertigern Nordamerika’« sind die angesehensten SPEN- 
CER Und TO ELKS. 



Fünfter Abschnitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 
Beobachtung. 

Eine Anleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, lässt sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben, wahrend das 
geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
den und vieles Andere der Selhsttbätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durch fallendem Lichte an- 
gcstellt werden und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verfügen kann, nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist und womöglich einen Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt 
werden kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwänden Fenster 
zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite , welche gerade nicht in 
Gebrauch kommen , mit einem dunklen Vorhänge oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen und so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler Schirm, w r eichen man. 
etwa mittelst eines Kinges an dem Mikroskoproh rc befestigt, über den Objekttisch 
schiebt , wird alles auffallende Licht von dem Gegenstände abhalten und das Bild 
noch wesentlich verbessern können. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtem 
Lichte vor oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung 
auf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt 
werden.) 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge nicht ermüdendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte , weisse , gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend 
weissc Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche Vorüberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen eines w’eissen Vor- 
hangs oder das Hera blassen eines derartigen Houleau. 
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Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten, das Instrument dem Fenster zu- 
gekehrt und blickt nun durch dasselbe, indem man mit der einen Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden , so legt man 
jetzt das zu untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und beginnt nun 
die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Gegen- 
standes Torzunehmen, also z. B. die Zylinderblendlingen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei beweglich, so bleibt 
das Instrument hierbei unverändert stehen , während die beschränkte Bewegung 
jenes, welche manche der kleinsten Mikroskope besitzen, oftmals ein Drehen und 
Kücken des Mikroskops verlangt. 

Der Anfänger glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des Sehfeldes das 
Möglichste thun zu müssen und arbeitet so, geblendet von einem Lichtmeere, mit 
thrünenden , rasch ermüdenden Augen. Der routinirte Beobachter pflegt in der 
Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzudämpfen. Neben der Schonung 
des Sehorganes tritt erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischen Hilde 
hervor. Die geschickte Verwendung des Beleuchtungsapparates , die Benutzung 
der Blendungen sollte darum von dem Anfänger sogleich möglichst eingeübt wer- 
den. Hat das Instrument einen Spiegel mit planer und konkaver Fläche, so kommt 

die erster« bei schwächeren Systemen und 
hellerem Lichte, die letztere bei den starken 
Objektiven oder geringerer Lichtintensität 
zur Verwendung. Instrumenten ohne eine 
derartige Vorrichtung hängt immer ein sehr 
fühlbarer Mangel an. Durch Drehen des 
Mikroskops, sowie das Bewegen der vorge- 
haltenen Hand kann man allerdings Einiges 
auch hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung (Fig. 52) 
ist eine grössere Routine erforderlich. Die 
Oeffnung des Tisches muss von Blendungen, 
von einem etwa unter demselben angebrachten 
Schlitten befreit werden , und während das 
Auge in das Mikroskop blickt, sind die ver- 
schiedenen Spiegelstellungen zu versuchen. 
Mitunter greitt man, indem der Spiegel bis 
dicht unter den Öbjekttisch heraufgeschoben 
wird, zu einer möglichst schielen Erleuchtung. 
Man erhält diibei zuweilen wahrhaft diabo- 
lische Beleuchtungen, welche indessen man- 
ches feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen gut 
zentrirten Drehtisch, so ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen von 
grosser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der 
mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Ungeübten 
Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit nicht 
fertig bringt. Die Auflösung der Liniensysteme des Pleurosigma angulatum in 
Felder mittelst stärkerer Objektive und die Darstellung der Zeichnungen von Suri- 
rella gemnia und Grammaiophora subtil issima vermöge der stärksten Immersions- 
Systeme können als solche Probestücke der Kunst schiefer Beleuchtung bezeichnet 
werden. Indessen für die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe nur von untergeord- 
netem Wert he. 

Wer seine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, sollte bei dem 
künstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhaltenderen 
mikroskopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa 
während des Winters Tage vor , wo das natürliche Licht den Dienst versagt und 
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man, geärgert von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künstlichen fiber- 
geht. Muss man zum künstlichen Lichte greifen , so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AnoAND’sche oder eine Petro- 
leumlampe mit einer Glocke von Milchglas empfohlen zu werden. Auch passend 
konstruirter Gaslampen kann man sich mit Vortheil bedienen. Von englischen 
Mikroskopikern sind mehrere derartige mit ganz zweckmässiger Einrichtung er- 
funden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier dringend nothwendig. Eine 
wesentliche Verbesserung der Beleuchtung kann durch die Anwendung eineB bald 
lichter , bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen Lampenflamme und Objekt 
erzielt werden. Man kann dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekt- 
tisch legen. Ein vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel aufstellbarer schwarzer 
Pappschirm mit Oeffnungen von verschiedener Grösse , an welche das blaue Glas 
mittelst Wachs angeklebt wird und hinter welchen ein drehbares Diaphragma an- 
gebracht ist, bildet eine wohlfeile Beigabe des grossen Oberhäuser- Hartnack'- 
schen Mikroskops und verdient als von bedeutender Wirkung sehr empfohlen zu 
werden. An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht eine derartige Vor- 
richtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhnlichen Unter- 
suchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei manchen Beobachtungen im 
polarisirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivsten aller Belcuchtungsweisen 
wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Erleuchtung mit auffallendem 
Lichte unter Abschluss des durchfallcnden. Bei ganz schwachen Vergrösserungen 
reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren bedarf man einer in- 
tensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umständen das Sonnenlicht be- 
nutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind mancherlei Vorrich- 
tungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem Fokus, die vor 
das Instrument gestellt wird, reicht man im Allgemeinen aus (Fig. 21) ; auch ein 
Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute Vorrichtung ver- 
dient dann noch der LiKBERFtßHN’schc Beleuchtungsapparat bezeichnet zu werden ; 
doch dürfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zur Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun , wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, gewöhnlich 
aber die Untersuchung mittelst durch fallenden Lichtes ermöglichen soll, wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite , wir möchten sagen , des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfänger fehlen hierin 
sehr gewöhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop , welche zerthcilt ein 
Dutzend brauchbarer Präparate ergeben hätten. Starke Linsensysteme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Präparate. Selten wird man bei auffallender Beleuch- 
tung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch 
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin etc. s. u.). Auch 
jetzt kann das Objekt bei schwachen Vergrösserungen noch unbedeckt bleiben und 
man untersucht in der That so Mancherlei , wobei jedoch gewöhnlich nicht der 
einfache Objektträger , sondern ein Uhrgläschen , ein Glaskästchen oder eine so- 
genannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungen Über, so wird ein Bedecken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 

Fest, Mikroxkop. 3. Auflage. 4 



Digitized by Google 




50 



Fünfter Abschnitt. 



Verschwommenes bekommt , während allerdings , wie früher besprochen, bei den 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens ein Wassertropfen 
sich befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgläschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und lege es an den Seiten gefasst 
über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht noth- 
wendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auflegen 
zertrümmert, die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammenhang 
gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vorrich- 
tungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment eines dünnen 
Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mi- 
kroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herab- 
geschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch letztere nach 
abwärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das Präparat zu 
vermeiden, weil dieses zerstört, seine Deckplatte zerbrochen , unter Umständen 
auch einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewe- 
gung in umgekehrter Richtung in der Form des Hebens vorzunehmen. Man stellt 
die Röhre so , dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischenraum 
von dem Deckgläschen geschieden ist und geht dann nach aufwärts. Auch das 
genaue Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr starken Systemen nicht 
ganz leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass 
man die richtige Stellung getroffen hat. Die feinere Stellschraube kommt hierbei 
zur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtretenden 
zentrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich zu etwas stärkeren Linsen- 
systemen Übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare angewendet werden und 
unter Umstfindon das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkürzung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich , indem sie , den Werth schwacher 
Vergrösser ungen unterschätzend, gleich von vorn herein starke Linsensystemc be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie ebon für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der schwa- 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über, zunächst immer noch 
mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit Zylin- 
dcrblendungen arbeitet, Aenderungen derselben, Vertauschen derjenigen mit wei- 
teren Oeffnungen gegen solche mit kleinerer, ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittelst dor Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelangt , so kann nun zu etw’as stärkeren Okularen über- 
gegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich nämlich 
bald überzeugen , dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur des 
Okulars ergiebt) weniger erreicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars , indem die Helligkeit des 
Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz starke 
Okulare , welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten be- 
finden, sind ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objektive stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
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gewiss noch bedeutend verbessert werden, wie os denn zu wünschen ist, dass be- 
fähigte Optiker diesem Gegenstände ihre Sorgfalt zu wenden mögen. Die sogen, 
orthoskopischen Okulare , welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen Kellnkh in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind, 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskopes erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren lyunbination mit schwachem Okular, stets zur letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker , schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden , kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden und 
ist zur Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Kommen Keagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Itegel mittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens . damit er von hier aus mit der Zusatz- 
flüssigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Lein- 
wandfaden, welcher halb unter dem Deckplättchen, halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. 

Stets beobachte Derjenige , welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist, bei Keagentien die nothwendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe , welche das Blei des 
Flintglases aflfiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich , mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig , Schwefel- 
wasserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartige Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagens benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren , welche Dämpfe entwickeln , nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand , in welchem 
die Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen, zeigt am 
besten das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen , welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sieb 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glasglocke 
kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsensysteme 
und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des Winters ist, 
um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden , ein geheiztes Zimmer 
anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Mesaingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen, Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermaasen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet, für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staube« am besten 
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mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und Fliedermark können verwendet werden. 
Etwaige Verunreinigungen sind mit deatillirtem Wasser zu entfernen, andere, wie 
z. B. mit Glycerin , erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes Tuch. Grössere 
Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise zwischen der Fassung 
der Linse etwas Flüssigkeit eindringen und den Kanadabalsam , der Crown- und 
Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse fallen indessen bei dem Geübteren nicht leicht 
vor. Dass sie in den Fällen, wo Reagentien zur Verwendung kommen, ganz be- 
sonders zu vermeiden und hier überhaupt die grösste »Sorgfalt ?u verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann soweit möglich schwächere , mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme , und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann, wenn Klemmen am Tisch angebracht sind, durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzuschmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich , indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und feiner Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein, damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte Holztafel, in die man etwa noch an einer oder 
beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann, um auf ihnen zu präpariren, 
empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Ilültsap parate nothwendig , die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen und so am Besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen, 
Glasgefässc . Vorrichtungen zum Zeichnen , Nebenapparate des Mikroskops , die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich , um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert . 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat, wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen afu besitzen, gewöhne sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder 
Mikroskopiker , welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge zum 
Blicken in's Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöffnet, unthätig er- 
halten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen , wie aber 
das ruhende eine gew isse Reizbarkeit erlangt hat , so dass bei einem Verwenden 
des letzteren , um dos andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heller erscheint 
und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend 
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schwächer als das andere, fällt natürlich schon von selbst letzterem die mikrosko- 
pische Arbeit zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran, während das eine 
Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr bald näm- 
lich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen Organe, 
dass die Sinneseindrücke des nicht beschäftigten gar nicht mehr zum Bewusstsein 
des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend und ver- 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittagessen. 
Sobald sich eine Ermüdung einstellt , höre man auf. Es ist dieses namentlich 
Anfängern anzurathen , deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehens jene 
oft rasch empfindet, bis später die grössere Uebung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop- 
röhre pflegt die Wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe oder horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grosses Gewicht, um die Ermüdung des Nackens und den Blut- 
zudrang zu dem Kopfe zu vermeiden , so dass nicht allein ihre grossen , sondern 
auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Un- 
bequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach un- 
gern kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das 
Besehen von Test’s handelt) , so dass jene Einrichtung keine ausgedehnte Verbrei- 
tung erfahren hat. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abblen- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22 S. 17). 

Die Gabe, mit dem Mikroskop zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer, kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in genügendem 
Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten aber bereitet einem j«dcn angehenden Beobachter die Eigen- 
thümlichkcit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesetzte Mikroskop 
zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische Fläche des 
Gegenstandes und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt, entweder gar nicht 
oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Untersuchungs weise das 
Ganze durchscheinend, von unten erleuchtet und nicht von oben nach Art des 
gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher oder tiefer , ge- 
legen sind, kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vorschein, und zwar 
wird dieses Verhältnis« bei Objektiven mit hohem Oeffnungswinkel und starker 
Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit geringem Oeffnungs- 
winkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstände den Umriss, das Verhält- 
nis von Länge und Breite, zwar unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht 
aber seine Dicke , sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir erst durch eine 
Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstellung gewonnenen mikro- 
skopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft beträchtlichere 
Schwierigkeiten und durch unrichtige Verbindung der Bilder können Irrthümcr 
entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben jener Hülfsmittel, 
welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegenstände zu beurtheilen 
uns schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines mikroskopischen Ob- 
jektes, bei auffallendem Liebte betrachtet, im Allgemeinen leichter erfasslich. Dem 
etwas Geübteren wird die Beurtheilung der Form einer Blutzölle keinerlei Schwie- 
rigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung der vieleckigen Form man- 
cher Diatomeen , der Gestalt eines Hohlraumes in einem Organlhcile. Die Ver- 
gleichung von mehreren in horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung gewon- 
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ncnen Schnitten, ein namentlich von den Botanikern benutztes Mittel , ist hier, 
wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Uebung ist es nicht schwer, die Reliefverhftltnisse mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu 
unterscheiden, wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. Wer- 
den solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
Pleuroaigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjektes, der Fall ist, so 
wird die Entscheidung sehr schwierig. So haben, wie oben bemerkt, die letzt- 
genannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex, bald für vertieft erklärt 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

Welcker hat uns ein gutes Hilfsmittel zur Unterscheidung konvexer und 
konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sammellinse, letztere einer 
zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper w ird deshalb . wenn w-ir von einer 
mittleren Tubusstellung ausgehen, bei Hebung der Mikroskopröhre glänzend er- 
scheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kugliges Gebilde, eine 
Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leichter 
und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen, als bei Benutzung sehr 
starker, mit hohem Ocffnungswinkel versehener Kombinationen, so dass auch hierin 
ein gewichtiges Argument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet sich auch der 
Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch manchmal sei- 
nem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem geringen 
Ocffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den Systemen 
mit grossem Ocffnungswinkel haben sich englische Optiker hier zu helfen gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Gegen- 
stände lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorgfältige Präparation 
Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
Luftblasen, von Fetttropfen, von Amrionkömern , von Leinwand- und Baum- 
wollenfasern etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auffallender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das* Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Lichtbrechungsvermögen zu studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen , die vorsichtige Verwendung der Schrauben , des Spie- 
gels, die stetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. 
Hier ist als wichtiger Grundsatz festzustellcn , Bewegungen , welche die mensch- 
liche Hand sicher vollführen kann , ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben 
und andere mechanische Einrichtungen herzustellcn . Jeder Geübte wird in dem 
mächtigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges 
und Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 
dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletzt in 
einem solchen Grade, dass man nicht mehr daran denkt, und erst durch den Ge- 
brauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte Bild 
durch eine in’s Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Umkehrung 
erfährt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird. Da 
jene Umdrehung mit optischen Nachthcilen verbunden ist , kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bilden , mit ganz schwachen Linsen 
versehen, nur bequeme Präparirmikroskope. 
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Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop sichtbar wer- 
denden Bewegungserscheinungen. Nicht Alles, was, man hier in Bewegung 
erblickt, kann darum für lebendig erklärt werden. 

£inmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man kennen muss, will 
man sieh anders vor Irrthümern bewahren. Vermengt man z. B. Wasser mit Al- 
kohol, so werden die in ihnen suspendirten kleinen Körperchen in lebhafte Bewe- 
gungen gerathen , und zwar so lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, 
d. h. die vollkommene Mischung derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die Buowx’sche Molekularbcwcgung genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle, die Körnchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle, ln dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche ßewegung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
liegen kleine weisse Ansammlungen säulchenförmiger Krystalle des kohlensauren 
Kalkes. Dieselben in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern eines der 
schönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere Krystalle von 
etwa */ 1& o — f/joo'" liegen, so lange nicht ein Strömen in der Flüssigkeit erfolgt, 
vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender Bewegung 
finden. Je kleiner die Säulchen werden , desto gewöhnlicher tritt uns das Tanzen 
entgegen, und die kleinsten von Vjqoo”* und weniger, an welchen wir endlich nicht 
mehr die Säulchenform zu unterscheiden vermögen . sind in beständiger rastloser 
Bewegung begriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfänger belehrend. Man vergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskope« die Exkursionen eines sich bewegenden Kör- 
pers vergrössert werden. Das Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge 
bei 200 facher Vergrösserung schwach erscheinen, höchst energisch dagegen bei 
einer Vergrösserung von 1000 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen , schiesst förmlich durch das Sehfeld . während dasselbe bei den 
schwächsten Vergrösser ungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches, oder iin Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen , während in Wirklichkeit die 
Strömung durch den Haargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
gungsphänomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Reihe von Bewegungen aufeinander , so erkennen wir wohl eine Gcsammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzelbe wegungen , und diese w r erden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken , welche in neuester Periode mehr und mehr die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltsveränderungen 
der lebenden thierischen Zelle. 

Schon seit längerer Zeit kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formenwechsels. Gegenwärtig weiss 
man, dass die jugendliche Thierzelle, so lange noch der Zellenkörper aus der ur- 
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sprünglichen Substanz , dem sogenannten Protoplasma besteht , auch bei den 
höchsten Organismen mit einem selbstständigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues , wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Araoeben) ein Fortwandern 
solcher Zellen durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperehen, 
wie der Indigo- und Karminmoleküle , der feinsten Milchkügelchen, selbst extra- 
vasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beobachtet, so dass sieb 
hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet und schon jetzt der 
Schlüssel zu einigen räthselhaften älteren Beobachtungen gewonnen ist. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten, hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnerciweiss, im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegen t-heil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemeinen 
nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im Körper umgeben, 
ln manchen Fällen wird das Iodserum (s. unten) oder eine ähnliche Komposition 
den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die Vermeidung von 
Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstütze das (sehr dünne) Deck- 
gläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an welchen ja ohnehin 
der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was für viele Fälle das 
Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

Um das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden, hat Recklinghausen 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfunden. Derselbe, die «feuchte 

Kammer», wird aus Fig. 53 dem Leser leicht 
verständlich. Der geschliffene, etwas grosse 
Objektträger [d] trägt in gewöhnlicher Weise 
den Gegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffenc Un- 
terrand des Glasringes a (welchen man nach 
Umständen höher nehmen kann) die Platte. 
*7 ~ Ueber den Ring ist möglichst fest ein aus 

/ a tf \ dünnem Kautschuk bestehender Beutel ( b ) ge- 

i , ”w. Fryrht” Knimiirr 7; bunden. Die Oeffnung denselben (r) umfasst 

von einer kleinen Ringschnur aus Kautschuk 
gehalten die Hülse des Mikroskops (oder dessen Röhre). Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesfittigt au erhalten , lege man der Innenfläche des 
Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark oder Lflsch- 
papier an und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bänsehchen nassen Löschpapicrs. 

V > . ' So kann man — mit Hülfe einer Immeraionslinsc — Stunden , ja Tage lang 

s ' jene Z^llenbewegungen verfolgen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermögen wir zwar sehr 
bequem in solcher Weise das Zellcnleben eines kaltblütigen Wirbelthieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe , Hornhaut, Blut, Lymphe) zu studiren, 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblüters. Hier in 
der kalten Umgehung erlahmt jene Bewegung allzurasch. Es müssen deshalb für 
die erfolgreiche Beobachtung Tcmpcraturverhültnisse , denen des lebenden Orga- 
nismus gleich, hcrgestellt werden. Schon ältere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut cs eben gehen wollte, mit erwärmten Objektträgern. Später 
hat einen erwärmbaren Objekttisch, freilich in roher Form, Beai.e konstruirt. In 
neuester Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. Schultze, um die Herstellung eine» 
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derartigen . genaueren Anforderungen entsprechenden Apparates sich ein grosses 
Verdienst erworben. 

Den 8cHiTLTS5K’schen Apparat *) versinnlicht unsere Fig. 54. Eine auf den 
Tisch des Mikroskops mit Klammern zu befestigende Messingplatte A (nach hinten 
[r] ausgeschnitten , um sich der Stange des Mikroskops anzupassen). i«t bei a für 
die Beleuchtung durchbohrt und trägt nach vorn in der Mitte das schief gestellte 
Thermometer fd) , sowie an den Ecken die beiden Arme [b). Unter diese kommen 



Fig:. 54. ErwlrmVarer Objekttiwh *on Schalt«-. 





als Erwärmer zwei kleine Wcingeistlampen. Das untere Ende des Thermometer, 
eingeschlossen in dem Messingkästchen B. a, welches zwei etwas höhere Hob- 
leistchen begrenzen, umgreift gewunden die Ocffnung des Tisches, läuft an dessen 
Unterfläche noch eine Strecke frei horizontal hin , um dann gebogen durch eine 
Oeffnung { b ) auf die Vorderfläche der graduirten Mctallplatte zu gelangen. — 
Durch Versuche wurde festgestellt, dass das Thermometer wirklich den Wärme- 
grad des Objektes angiebt. 

Dass bei dem erwärmbaren Objekttisch die feuchte Kammer und Immcrsions- 
linsen am zwcckmfissigsten zur Verwendung kommen, bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

Um elektrische Ströme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt zu leiten, hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt. Als ein Beispiel 
führen wir hier die einfache HARTfNü'schc an (Fig. 55). 



Fig. W. Harting’* tltktritchar Appnrat. 

Auf einen Objektträger ab cd sind mit Stärkekleister ® w ®i etwas schmälere 
Stanniolstreifen A B befestigt, dass ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers aberragt , um mit den Leitungsdrähten des gslvanischen Apparats sich au 

*! Kr ist in Bonn bei Mechaniker Gkism.hr für ‘J Thaler preuss. zu haben. 
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verbinden. Der Mittelraum des Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stanniolstreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Glas- 
plättchen defg und hi kl, um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu 
lassen. Die beiden (am besten aus Platina bestehenden) Poldruhte und p werden 
nicht befestigt und erhalten die bei Fig. C angegebene Krümmung. Die Partie 
mrs liegt auf dem Stanniol, der andere aufgebogene Theil nt ( r (welchem man eine 
beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobachtung^- 
fiüs8igkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle \D) umschlossen ist. — 
Man kann natürlich leicht Modifikationen am HARTiNü’schen Apparate anbringen. 



Sechster Abschnitt 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung , so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine Prä- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes , des 
Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vorräthig und bewahrt sie im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl schliessenden Kästchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze de« 
Instrumentes geschliffene Ränder besitzen. Allzudickes Glas ist bei Benutzung der 
stärksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen un- 
sweckmässig. Man nehme sic daher nur */ 3 — dick. Die Form wird am zweck- 
massigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekttische eine entsprechend schmälere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den zu untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Flüssig- 
keit, des Wassers , Glycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Prftparation 
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheilen. 

Ist das Untersuch ungsobjekt ein grösseres und namentlich dickeres, will man 
z. B. einen kleinen Embryo , ein ansehnlicheres Injektionspräparat untersuchen, 

so bringt man jenes mit Flüssigkeit in einem 
Uhrgläschen unter das Mikroskop. Zweck- 
mässiger sind kleine quadratische Glas- 
kästchen, etwa ein bis anderthalb Zoll mes- 
send, mit einem 2 — 3"' hohen Rand (Fig. 56). 
Auch sogenannter Glaszellen , wie sie die Eng- 
länder verfertigen (s. weiter unten bei der Anfer- 
tigung mikroskopischer Präparate) kann man sich 
mit Vortheil bedienen. Weniger zweckmässig 
sind dicke, mit exka vir t er Mitte versehene Ob- 
jektträger. 




Fig. Oluk-tttti-lii'ii. 
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Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeckt 
untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die vielgenannten Deckgläschen 
oder Deckplättchen. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren Vergrös- 
serungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für we- 
niges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht, sind 
jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie >vir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
platte bei stärkeren Linsensystemen ein in das optische Verhalten tief eingreifendes 
Moment. Man findet sich destuflb in der Lage , eine Reihe verschieden dicker 
Exemplare jener Deckgläschen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Schächtelchen bewahrt. Solche von — y e '" Dicke, bis zu andern von */j^ und 
nach den Linsensystemen des Mikroskopes sind hierzu erforderlich. Mit- 
unter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen Gläschens 
noch allzustark, wenn man Zerquctschtwerden oder Zerspalten verhüten will. Es 
ist dann nothwendig, einen härteren Körper zwischen Objektträger und Deckplätt- 
chen einzuschieben, eine Vorsichtsmaassregel, von welcher ebenfalls schon auf 
einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. Dickere Platten lässt man sich 
aus dünnem Spiegelglas schneiden. 

Zur Prüparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich. Glaube 
man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit , ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 
chen erfunden, welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtem 'Schlüsse , nicht die 
schwer beweglichen, welche manche Anatomen zu benutzen pflegen. Die Spitzen 
müssen entweder ganz glatt , oder nur leicht gekerbt sein. Ein Häkchen an der 
einen derselben ist unzweckmässig. Vieles . namentlich von sehr zarter Natur, 
überträgt man zweckmässiger mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Sehe er e in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig: auch eine feine Knie- 
schcere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, wo möglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle, leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzuweichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument . so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebcrtragen kleiner Ob- 
jekte leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzulange, aber mit sehr fein 
zugeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen eingelassen, 
erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen , wenn cs nothwendig ist, 
lasse man bei der Kleinheit der Formelemente des menschlichen Körpers stets mit 
Genauigkeit eintreten und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, dazu 
an, da man durch ein gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Aufänger 
fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft ge- 
nommenen Präparates allzufrühe auf. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu*Messer 
mit doppelten , dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
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kanntesten ist hier das von Professor Valentin erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 57 bei 1 




Fi». 57. DoppcIuic*8cr. n das Valrntiirschr, b das vcrhrncrtr Initrnnicnt drr Kngl&nder. 

wiedergiebt, gut herzustellcn, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine passende Verbesserung hat dieses V AUiNTiVsche Werkzeug in der Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine solche zw'cckmässigere Gestalt 
des Doppelmessers in derselben Figur bei 2 dargestcllt . 

Bei weitem vorzüglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Kasir- 
messer derartige dünne Schnitte anzufertigen. Disponirt man überein solches 
und hat man die nothwendige Geschicklichkeit erworben, so wird man dem Doppel- 
messer den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute englische Kasirmesser mit 
leichtem Bau und kleinerer Klinge. Diese kann für viele Zwecke flach geschliffen 
sein. Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl geschliffene Klinge vor- 
zuziehen. Gutes Schärfen und die sehr oft wiederkehrende Benutzung eines Streich- 
riemens sind erforderlich , das Messer im geeigneten Zustande zu erhalten. Die 
Klinge gleich dem Präparat, welches durchschnitten werden soll, müssen stark an- 
gefeuchtct sein , denn eine trockene giebt niemals einen guten Schnitt. Von der 
nassen Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am zweckmässigsten mit einem 
Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf dem Objektträger aus. 
Nur zur Anfertigung sehr grosser Schnitte in hinreichender Feinheit versagt das 
Kasirmesser bei dem breiten Kücken seiner Klinge den Dienst. Hier kommt dann 
nach Thifrsch ein anderes Instrument vorteilhaft zur Verwendung, nämlich eine 
papierdflnne Messerklinge (etwa 1 Cm. breit und 20 Cm. lang), welche in den 
Bogen einer gewöhnlichen Uhrmachersäge eingespannt wird. 

Zur Gewinnung sehr feiner Schnitte hat Hknskn endlich einen unter dem 
Mikroskop verwendbaren Apparat, den « Querschnitter«, erfunden. Ich kenne ihn 
nicht aus eigener Erfahrung. 

Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner Schnitte eigen- 
tümliche Schwierigkeiten dar, indem sie nicht gleich derberen Massen von den 
Fingern der linken Hand gehalten werden können. Feuchte Theilc klemmt man 
zu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so z. B. das Rückenmark eines 
der kleinsten Säugetiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein Verkleben 
einer Mehrzahl sehr kleiner Gegenstände durch eine dicke Lösung des arabischen 
Gummi mit etwas Glycerin ist zu empfehlen. Man schneidet dann durch die ganze 
getrocknete Masse und weicht in Wasser auf. In neuerer Zeit hat man zu diesem 
Zwecke auch in Gelatine, in Paraffin, ebenso in ein Gemisch von Wachs und Stearin 
eingeschlossen. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen, ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am schnell- 
sten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 
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Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge- 
wöhnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gläser des Mikroskops 

von Staub zu reinigen hat, kommt 

Z I er bei der eigentlichen Präpara- 

, I tion zur ausgedehntesten Ver- 

j 7 > QJ wendung. Fremde Körper, Ver- 

74» // unreinigungon auf der Oberfläche 

f Jlält y v des Präparates werden durch ihn 

% Y' am besten entfernt, dünne zarte 

Schnitte am passendsten auf der 
Glasplatte ausgebreitet. Handelt" . 

. ■ .r es sich darum, aus einem Ob- 4- 

Ki|. as. Dos Pinsln roikro>ko|ii«chc<r Objekte, jekte zellige Elemente, welche . 

häutig in Unzahl vorkommend, 

das Gerüste jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken können, weg- Kl! I 'S 
zuschaffen , so leistet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem 
Strahle einer Spritzflasche, das Auspinseln, eine Methode, welche 
Professor His in Basel erfunden hat. Der Gegenstand wird mit 
Flüssigkeit (gewöhnlich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und 
bedeckt und dann in rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewe- 
gungen mit einem Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 58). 

Allmählich trübt sich die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich 
auf. Dann nach einigen Minuten dreht man das Präparat um und 
wiederholt die Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkeit dahin, das Gerüste isolirt zur Anschauung zu bekommen. Auch ■ 
das Pinseln eines in grösserer Flftssigkeitsmenge schwimmenden Ob- Fif. :*#. 
jektes, etwa in einem der oben erwähnten Glaskästchen, leistet gute DicP,peMe ‘ 
Dienste. Es ist allerdings eine gewisse Geduld erforderlich, um auf diesem Wege 
ein gutes Präparat zu erzielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu 
bearbeitenden Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet, so erhält 



man Überall, auch bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen. Solche 
Theile worden dann, einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauch- 
bar. Weit schlimmer ist es, wenn man einen übermässig erhärteten Theil in dieser 
Weise behandeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat 
zu erhalten, oder gar keins; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen, ln 
der Kegel gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen 
führt selten zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat 
auch Bii.i.roth geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen , kann 
man sich eines Streifen Löschpapier bedienen. Zweckmässiger ist eine kleine Pi- 
pette (Fig. 59), ein Instrument, welches hei Herstellung bleibender Präparate 
kaum entbehrt werden kann. 
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Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagentien. 
Titrirmethode. 

Vcrhältnissraässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trockenen 
Zustande, ln der Kegel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich 
indifferent verhalten (obgleich dieses seltener , als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Kall ist), sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm Flüs- 
sigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrumpfun- 
gen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der Brechungs- 
verhältnisse in den Oewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt , um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben, manche zarte Strukturen am deutlichsten, während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungs vermöge ns 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar , so dass wir Harting Recht geben müssen, welcher sagt, es würde die Auf- 
flndung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten , als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bestandthcil , z. B. der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, 
dagegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhält, wirken 
gewisse Reugentien sehr vortheilhuft ein , so z. B. die Essigsäure. Diese bietet 
uns für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel , wie wenig man überhaupt be- 
rechtigt ist, an der Hand einer Untersuch ungsraethode, da wo man im Sehfelde 
nichts erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zer- 
klüftete Zw'ischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt , w ird das 
Brechungsvermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche , so dass 
man an eine Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste , wenn 
nicht andere Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder 
hervortreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker, Gummi, Kiweiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz un- 
schätzbares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt; auch Kreosot verdient Empfeh- 
lung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Aufhellungen durch Ter- 
pentinöl , Kanadabalsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent 
des Wassers 1,3 31» ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1.38, reines Glycerin von 
1,475 (Glycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1.40), das Terpentinöl von 
t»,476, der Kanadabalsam von t.53‘2, und das Anisöl sogar von l,8ll. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab in Wasser liegend , wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
n enten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei 
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jene nahezu gleich werden , so hört der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild, als ob innerhalb 
des Oels ein Hohlgang verlaufe (Wki.oker). 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden ZusatzflQssigkeitcn kann den Mikroskopikcrn nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Holle, die cs in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu eutheilen. Höchstens giebt man zu, dass ein kleines 
Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme macht, da man die energische Ein- 
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht lfiugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewebe 
eine weit grössere ist, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, ist wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den Anfangsarbeiten über 
jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen, jeden Körperthcil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge- 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnerei weiss, und unter Umständen erfüllen sic ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu können. 
Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten verschieden , wie wir es an den Blutkörperchen be- 
merken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung Landolts, 
welche uns M. Schultzp. mittheilt, dass thierische Flüssigkeiten durch Zusatz 
eines Stückchens Kampher lange Zeit hindurch vor Zersetzung bewahrt werden 
können. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Gkahams hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit (Annalen der Chemie und Pharmazie. 
Bd. 121. S. 1) hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf aufmerksam gemacht, 
dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei Substanzgruppen unterschieden werden 
müssen, welche er mit dem Namen der Kry stalloid- und Kolloidsubstan zen 
bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischcn Körpern angehörig, diffundiren rasch 
und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe, letztere, charakterisirt durch 
die Unfähigkeit, den krystallinischcn Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes 
Diffusionsvermögen. Unter den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärke- 
mehl, Dextrin, Schleim, Eiweiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss enthält, eine Wassersäule, so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht deT Flüssigkeit Vordringen , während das Eiweiss bei seinem geringen 
Diffusionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt , so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. 
Schleim , gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sieb 
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muh Graium's Beobachtungen leicht ditfusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten inditferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 9S7 Theile Wasser auf etwa 4,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz). Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa S,5 Proz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen. 

Fs bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der üe- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit liecht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll , um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Auflegen eines Stückchens Kampher Monate lang vor Fäulniss leicht be- 
wahrt werden können, ebenso das Fruchtwasser (M. Schulize). Eine Lösung von 
mittelst des GnAHAM’schen Dialysator gereinigtem Eiweiss von bekannter quanti- 
tativer Zusammensetzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird 
mit einem Stückchen Kampher sich aufbewahren lassen und dann , für den jedes- 
maligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute Dienste leisten. Zur längeren Kon- 
servirung grösserer Gewebestücke versagt sie dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffcn eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

Schut/tze hat kürzlich eine mit Iod versetzte eiwcisshaltigc Flüssigkeit auf 
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm «Iodserum» genannt, besteht aus dem 
Amnio« wasser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte Iodtinktur 
oder eine starke Lösung von Iod in Iodwasserstoffsäurc zugesetzt wird. Auf ejne 
Unze giebt man unter Umschütteln circa 6 Tropfen der Iodflüssigkeit. Die so zu- 
erst entstehende stark w eingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen Stunden 
und wiederum später mehr und mehr ab, wo dann die nachträgliche Zugabe einiger 
Tropfen der Iodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet einen treffliehen 
Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente, ebenso nach Stunden- 
oder tugelangem Einwirken ein ausgezeichnetes , höchst schonendes Mazerations- 
mittel. Schon hier müssen wir den bei vielen derartigen Mazerationen höchst 
wichtigen Ruth geben, das cinzulegcndc Stück recht klein und die Menge der 
Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künstliches Gemisch aus 1 Unze 
Hühnereiweiss, 9 Unzen Wasser und 2 Skrupeln Chlornatrium mit der entspre- 
chenden Menge Iodtinktur versetzt, scheint einen Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, w t o man sich des destillirten bedienen 
sollte , ist an zarten Gewcbeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden , welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der 
Rath zu geben ist , hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen , um 
entscheiden zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert ge- 
blieben und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft , die für in lieagentien erhärtete und getrübte 
Texturen von unschätzbarem Wcrthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch 
nicht indifferenten Zusatz für viele Gewebe , auch wenn es sich um längere Auf- 
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bcwahrung grösserer Stücke handelt. Sein Auf hell ungsvermögcn kann man durch 
Beigabe von Wasser etc. beschränken. Manche zarte Gebilde schrumpfen in ihm 
allerdings; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und schön. 
Eine Anzahl eigentlich chemischer Keagentien — z. B. Essigsäure, lod , Tannin, 
chromsaures Kali — können zweckmässig mit ihm verbunden werden, wie es dann 
noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische bildet (s. u.) und endlich das 
beste Fluidum für bleibende feuchten Einschluss der meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Keagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung , und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche für zoochemische Arbeiten überhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und krystallinischer Niederschläge, über die 
Beschaffenheit von Elcmentarkörnchen, über die Konstitution der Gew'ebeelemente 
in s Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen Lösungen , natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will inan anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer , mit grösserer Brennweite versehener Systeme 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse, breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abflicssen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich grossen, an den 
Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, eine Vorsichtsmaassregel, 
welche in einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr 
anempfehlen möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren Mikroskopen der 
Fall ist, der Objekttiseh aus einer mattgeschliffenen schwarzen Glasplatte, so ist 
dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Glasstäbchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man entweder das Dcckglüschen 
vorher abnimmt , oder jenes von dem Rande des letzteren aus zum Gegenstände 
einströmen lässt , oder man lässt es langsam zutreten , um die Reihenfolge der 
Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Lein- 
wandfaden, dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung 
benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, ganz schmale 
Streifchen Löschpapicr , deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt , während das 
andere neue einffihrt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon stärker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsmittel ist die 
über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtung«-, Kon- 
servations- und Mazerationstiüssigkeiten , das oft Stunden , ja Tage lang dauernde 
Verweilen tinerischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fieissig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur 
Kenntniss der Gew'ebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, ver- 
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst ange- 
legen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man 
sieh vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei , ein Gewebe eben nur in Essig- 
säure, in Schwefelsäure, in Kali - oder Natronlauge zu bringen, unbekümmert, 
w’ie stark jene Lösungen sind . wie viel das Volumen des eingelegten Stückes und 
der zugesetzten Flüssigkeiten betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener chemi- 
schen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflichtung, 
sein Verfahren genau anzugeben. 

Fukt, Mikroskop. 3. Auflage. 5 
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Da wo es sieh nur um ein Einlegen während weniger Minuten handelt, kann 
man sieh der Uhrgläser, oder eines niedrigen kleineren Glaskästchens bedienen. 

Bei längerer Einwirkung verwende man kleine Fläschchen, mit etwas 
weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch besser 
kleine graduirte Zylindergläser (Fig. 60). Stets gebe man den Ge- 
wissen eine Etikette, um Verwechslungen zu vermeiden, der Zeitdauer 
sich zu erinnern etc. 

Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuch- 
lichen Keagentien über. 

I) Unter den starken Mineralsäuren wirken Schwefel-, Salz- 
und Salpe tersäul c im konzentrirten Zustande zerstörend auf die 
meisten histogcnetischen Substanzen ein. Doch geben sie für ein- 
zelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sie deren verbindende 
oder Kittsubstanz , theils auch das in ihnen vorkommende Binde- 
gewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie für ver- 
schiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel , während in hoch- 
gradiger Verdünnung wir die Wirkungen schwacher Säuren , Auf- 
hellungen , Lösungen, Quellungen verschiedener Forraelemente ge- 
Pfs . SoTönduirtos "innen, und so in jenen Säuren zumTheil sehr wichtige Mazerations- 
ZyHijdergiüscbfrn. mittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 




Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure, 
der nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von t,S5 — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmäs- 
siges Hülfsmittel bei der Untersuchung der Horngebilde (der verhornten Epider- 
mis, der Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Ferner 
bildet sic ein Reagens auf Cholestearin , ebenso in Verbindung mit Iod auf jenes, 
auf C ellulose- und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele 
organische Stoffe, Eiweisskörper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe, indem sie sich 
ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortbeil vor 
letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solidiren , dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an , als bei 
der ( -hromsäure*). Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefel- 
säure im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Grm. auf 1000 Grmmes Wasser, so 
löst sich dieses bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 35 
bis 40°C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit mög- 
lichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können , eine Me- 
thode, deren sich Kühne mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 

Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Rohrzuckerlösung von 5% zugesetzt 1 Tro- 
pfen einer ziemlich gesättigten Lösung erstem* auf 1 Ccm. letzterer Flüssigkeit) 
ist von Ki.kbs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes 
ohne Quellung empfohlen worden. 



*) M. SCHULT2B, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwendet eine Säure von 
1 ,839 spez. Gew,, von welcher etwa ls Tropfen 1 Gramme und 22 einen Skrupel ergeben. 
Kr empfiehlt im Mittel 3 — 4 Tropfen auf 1 Unze Wasser {mit Extremen von 1 — 10] und 
rühmt ihre Wirkungen zur Erhärtung der Stützsubstanzen in den Zenlralorgancu des Ner- 
vensystems, der Retina, sowie der Netzgerüste der I.ymphdrüsen und verwandter Organe. 
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Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1,5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benützen (letztere ist die sogenannte 
offizineile Salpetersäure) . 

I)ic erstere {von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmitte! der Muskelfädcn (Kühne). 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel, aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens, von Schulze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure , Eiweissstoffe gelb zu 
färben , macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch . 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von Bindcgewcbskörperchen . von 
Knochenkörperchen und deren Ausläufern, sowie Zahnröhrchen. 

20% Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Reich EBT und Paulben 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der 
glatten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — 10%) bedient man sich dann ferner zur Ex- 
traktion der sogenannten Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesia- 
salzen) aus verkalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsäure 
und noch besser Chromsäure (s. diese) zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1%) hat Köllikkr die Salpetersäure 
zur Aufhellung von Muskeln kürzlich geprüft. Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasserstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,11) spez. 
Gew\ ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach , um in bindegewebigen 
Organen die Zw'ischensubstanz zu lösen , und die Bindegew r ebskörperchen mit den 
von ihnen ausstrahlcnden Röhrensystemen zu isoliren: so in der Hornhaut, den 
Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen mehrtägige 
Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwiseliensubstanz der 
Muskeln (Aeby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man verwendet hierzu 
vielfach eine Salzsäure, welche so lange mit Wasser versetzt wird, bis das Gemisch 
nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige, gewöhnlich 12 — 14 Stunden, 
erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist das ausgewaschene 
Objekt wenigstens noch einen Tag lang der Mazeration in destillirtem Wasser zu 
unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt, so zerfällt dann bei vorsichtiger An- 
wendung der Präparirnadcl das Ganze rasch und schön. Eine wichtige Modi- 
fikation des erwähnten Verfahrens besteht darin, dass man Stücke der Niere 6 — 8 
Stunden lang in Alkohol von 90%, welchem man % — % (Volum-) % gereinigter 
möglichst starker Salzsäure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation an einem mit 
einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor (Ludwig und Zawa- 
rykin). Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für die Isolirung der 
Hautnerven hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres Auswaschen 
in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten beiden Me- 
thoden gegenüber Farbe und Konsistenz derGefässe. In ähnlicher Verdünnung wie 
Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu benützen. In 
hochgradiger Verdünnung von 0,l°/ 0 bildet sie ein Mazerations- und Aufhellungs- 
mittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente dann schön 
hervortreten; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz ‘ der Muskelfaser 

5 * 
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und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1810 Hannover den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich 
einen immer steigenden Ruf erworben , namentlich nachdem man das ungenaue 
Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren, verlassen hat 
und zu Bestimmungen mittelst der Waage ubergegangen ist. 

Und in derThat leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes, nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterircnde Weingeist, während dieser letztere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde , den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen , von Schwefelsäure möglichst freien , gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Gefässe an einem 
trocknen Orte uufzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur noth wendigen Zeiterspurniss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig, die dann 
in graduirten Gefässen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grammes in 9S Grumtes (oder Kubikcentimetem) destillirtem 
Wasser, so dass eine 2°/ 0 ige Lösung bereitsteht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0.5 — 1, höchstens 2%. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet, werden und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0.2%) beginnt und 
dann nach einigen Togen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration 
(0,5 — 1%) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis 
der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen 
so leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes , so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen hei allen C'hromsäure Wirkungen kommt auf den richtigen Konzen* 
trulionsgrad sehr viel an, und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr , als die Schwefelsäilreverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde hei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberbärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagelanges 
Einlegen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich 
der Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren , zum Erhärten dienenden Chromsäurelö- 
sungen. Das Reagens hat aber in hohen Verdünnungen noch eine andere wichtigere 
Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in etwas maze- 
rirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in nervösen 
Theilen, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei der Unter- 
suchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch hat es 
zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Ein- 
fluss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Schultzk einZeugniss ablegen. 
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Später hat man sich derselben zur Erforschung der Zentralorgane des Nerven- 
systems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tion »grade von nur % — Y 4 Gran auf 1 Unze Wasser, also Losungen von 0,025 
bis 0,05%, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach 1 — 3 Tagen der 
gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Lösungen von 0,02, 
0,01% und weniger herabgegangen (Deiters, J. Arnold, Kühne) — und auch 
ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dnnn noch das 
Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allgemeinen 
ist natürlich bei der Kleinheit des erstcren und reichlichem Flüssigkeitszusatz die 
Wirkung eine energischere und schnellere, so dass man hier das Ziel leicht über- 
schreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu klein zu 
wählen und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren Objekte 
werden deshalb (\\'ie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurchsichtig, die 
letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Grahams über sogenannte Kolloid- und Kry- 
stalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. SchüLIZE (der unter deutschen 
Histologen zuerst die volle Bedeutung der GitAiiAM’schen Arbeit erfasst hat), macht 
mit Recht darauf aufmerksam , dass es sich hier eben nicht um die Chromsäure- 
wirkung allein handele^ dass vielmehr bei grösseren in mässige Flüssigkeitsmenge 
eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes, wie Blut, 
Schleim, Ei we iss desselben hinzukomme, so dass ein aus Krvstalloid- und Kolloid- 
stoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt, während ein kleines Stückchen 
Gewebe in eine grössere Menge von Chromsäurclösung gebracht fast nur die Ein- 
wirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schdltze berichtet uns , dass er 
darauf bezügliche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsubstanz eine 
wässerige Lösung des arabischen Gummi passend erscheine. Möge er uns bald 
hierüber weitere Mittheilungen machen ! . 

Afhnliche, aber weit schwächere und weit langsamer eintretende Effekte 
kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die 
Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortlieilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
lötalc Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 
2% Tho&bsch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegen s ein öfteres 
Wechseln der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es etwas Glycerin beizufügen. 
Ein kleiner Zusatz von Chlorwasserst offsäu re kann die Wirkung verstärken, ohne 
dass zarte Texturen Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. Aehnliche Entkalkungen erreicht man im Uebrigen auch durch den 
Holzessig (s. unten). 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure ist bisher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. In neuester Zeit hat M. Schültze mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikroskopikcrs anweisen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein Th eil 
reines krystallinischcs Säurchydrat erfordert zur Solution 15 Theile Wasser) lässt 
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bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden , während die von 
eiweissartigen Stoffen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Forroelemente 
des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen Schultzb’s 
stärker als die wässerige und scheint fflr manche Zwecke besondere Vortheile 
darzubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche ^ wenn gleich be- 
schränktere Verwendung bei der Karmintinktion, wovon später die Rede sein wird. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aceticum glaciale, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften, Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
Zellenkörper isolirt zur Anschauung zu bringen , ferner dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben und dessen sonstige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Gewissen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, zur 
längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf die Unze Wasser genügen , um nach einigen Tagen starke Aufhel- 
lungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien ; ferner diezwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von Aukbbach kürzlich entdeckten merkw ürdigen Gangl ien netze , ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, in Gewissen etc. deutlich hervortreten. Zur 
Erkennung glatter Muskeln verwendete Moleschoit während einiger Minuten eine 
l- oder 1 % Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 

wird mit 99 Wasser, l 1 /^ 98*/2 versetzt. 

ln neuerer Zeit hat sich Köllikf.r einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Frosch rauskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient, und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopöe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikcentimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsfiurehydrat 
auf 50 Kbkctm. alsdann substituirt. Essigsäure von 0,3 — 0,2°/o h at ferner von 
Andern mauchfache Verwendung erfahren. 

Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Th eile em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure, ebenso zum Auswaschen 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne zu binden, wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Kssigsäuremazeration bei Erkennung 
zarter Strukturverhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss , indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering, später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzu bedeutend ausgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Bkalk empfohlen. 
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E r 8 ig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Noch 6, S, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte zu gestatten, so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

Holzessig. 

Man hat den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum pyro- 
lignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur Aufhellung binde- 
gewebiger Strukturen benutzt, namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei den 
pathologischen Geweben. Er übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen Effekt 
wie verdünnte Essigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch 
noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destillation 
des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig stattfinden, 
wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe nun her- 
vortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel , z. B. zur Erkennung der Homhautzcllcn 
und ihres Inhaltes, des Nervenverlaufcs im suhmukösen Bindegewebe etc., über- 
haupt der im Bindegewebe eingelagertcn Theile, wie drüsiger Elemente, Geftssc, 
pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren Tagen pflegen die 
gewünschten Effekte cinzutreten, freilich auch oftmals bald genug in Folge weiter 
gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt hierin, abgesehen von dem 
Gerüche, der Beschädigung der Messerklingen, etw r as Unbequemes lür die Be- 
nutzung unseres Reagens. ImUebrigen pflegen sich Holzessigpräparate heim nach- 
herigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu konserviren. Wir haben 
deshalb für viele Untersuchungen jener Flüssigkeit wieder den Abschied gegeben. — 
Zweckmässig ist sie noch zur Ausziehung der Knochencrdc aus verkalktem Knorpel, 
normalen und pathologischem Knochengewebe. 

Ueberoßmiumsäure. 

Sie ist seit einigen Jahren durch M. Schüj.tzk zur Verwendung gekommen, 
indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht reduzirt wird. Sie 
theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen edler Metalle, 
zu welchen wir später kommen werden. 

Tod. 

Eine Iodlösung (etwa 1 Theil , am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
Iodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmcthoden. Iodlösung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzustarke wässerige Iodlösung energisch einwirken und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Dass das Iod Bestandtlieil eines neuen von Schttltze aufgefundenen wichtigen 
Gemisches, des sogenannten lodserum bildet, ist schon oben (8.04) bemerkt worden. 

2) Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe. namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, das« in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend kaum auf bewahren lassen. 
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Kaustisches Kali (Kalihydrat).* 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht, ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfähigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus, ein Gegenstand auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Dondkrr aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder überhaupt sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente, ohne sie 
aufzulösen und überhaupt stärker anzugreifen, während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiffthren , löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz , den Gewebekitt, und ist jso zu einem höchst wichti- 
gen, in vielen Fällen unschätzbaren Hitlfsmittel geworden. Namentlich hat in 
neuerer Zeit Molerchott das Verdienst sich erworben, in Kalilaugen von 30 bis 
35°/o treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 3 2, 5°/ 0 herzustellen , 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in haailis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
*/. i — Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Riechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittcl. Schultzk, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellen form at io n Laugen 
von 28, 30, 32, 35 und 40®/o Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — 10°/o erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Lösungen entsteht. 

Kaustisches Natron {Natronhydrat). 

Man verwendet die weissc, geschmolzene Masse zur Herstellung der Lau- 
gen. Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten kon- 
zentrirt keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen 
schwächere Lösungen erforderlich, etwa 2 /u der Kalimenge (in Uebereinstimmung 
mit dem Atomgewicht). 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die “Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkw r as8er. 

In neuerer Zeit hat man durch Rollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittcl bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen , zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — 8tägigem Verweilen in 
jenem zerfällt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparirnadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, w-elche 
von ihm gelöst wird. 
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Barytwusser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtcm Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
gerade genug, um zu neutralisirenj zugesetzt worden ist, auszuwasehen. 

3) Salze. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als indifferente Zusatz- 
ftüssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gkaham'h sollte 
ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiwciss oder arabisches Gummi) zugesetzt werden. 
Eine besondere Verwendung findet das Chlornatritim noch bei der Gewebeimprä- 
gnation mittelst salpetersauren Silberoxyds , wovon später die Rede sein w ird ; 
ebenso ist es Bestandteil verschiedener Konscrvirungsfiüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theil trockne« Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser’, ist da« Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehn, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese) , als Sciii’Lz’sches* 
Reagens zur Verw endung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzenfrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht, und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Phosphorsaurcs Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind mehrfach von den 
Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen Er- 
fahrungen bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaures Kali). 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, w elches man sehr passend mit Glycerin verbinden 
kann, ist eine ähnliche, aber schwächere und langsamer eintretende als die 
der Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahr- 
scheinlich bessere Dienste, als die freie, verunreinigte Säure, wie es denn auch 
auf Eiweiss viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes 
haben ausserdem noch den Vortheil. nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei 
Chromsäuresolutionen ein grosser U ebelstand ist. Auch ein Erhärten , anfänglich 
durch unser Salz, dann durch die freie Säure ist empfohlen worden (Deitkrs). 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht, sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche % — % Gran 
freier Chromsäure auf die Unze enthalten, l — 4 Gran des Salzes, wenn die gleiche 
Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Untersuchungen 
auf die genaue Konzentration der Lösungen des chromsauren Kali viel weniger an, 
hIs bei der Chromstture. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron 
ist von H. Müller zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sic bedarf einer 
wenigstens zw r eiwöchentlichen Einwirkung. 
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Doppelt chromsaures Kali 2 — 2*/j Grammes. 

Schwefelsaures Natron . . I ,, 

Destillirtes Wasser .... 100 ,, 

Dieses Gemisch, die »Müller* 8 che A u ge »Flüssigkeit« leistet übrigens 
auch für viele anderen Thcilc, Schleimhäute. Drüsen, selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich. Es lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfniss ab&ndem. 

Eisenchlorid. 

Führer und Billroth wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen- 
salz an. ln einer Lösung von der Farbe des Madeira- oder Malagaweins erhärtet 
es schon nach 1 — 2 Stunden genügend. Gegenwärtig ist das Eisenchlorid von 
bessern Erhärtungsmitteln verdrängt worden. 

Quecksi lberchl or id. . 

Die chemischen Wirkungen des Sublimats sind bekannt. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isolimng 
des Axencylinders benutzt werden. Das Reagens hat im Uebrigen wenig Ver- 
wendung gefunden , bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer 
Konservirungsfl üssigkeiten . 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist in neuerer Zeit zu eigentümlichen Tinktiuncn der Gewebe, besonders 
durch His und Recklinghausen zur Verwendung gekommen (’s. unten). 

• Goldchlorid. 

Dasselbe wurde kürzlich von Cohnheim, Koelliker, Eberth, Gerlach und 
Anderen vorteilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Palladiumchlorid. 

Ist neulich durch F. E. Schulze zur Verwendung gekommen. 

4) Alkohol. 

VonunschätzbaremWerthe für histologische Untersuchungen istdieallgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thieriseher Theile, der Alkohol. Namentlich seit 
einigen Jahren, nachdem man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungs- 
mittel erhärteter und hierdurch getrübter thieriseher Gewebe kennen gelernt, ist 
die Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, indem nur für 
einzelne Zwecke der Chrom säure ein reeller Vorzug gebührt. Man verwende 
mehrere Sorten Alkohol , bediene sich zur ersten Einlage eines schwächeren , er- 
setze diesen nach ein Paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später durch 
einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungskanal, Injektion»- • 
präparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu machen, kenne ich kein 
besseres Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf diesem 
Wege fast ausschliesslich an Weingei st prfipa raten gemacht worden. Der Umstand, 
dass in gut schliessenden Gefässen die Objekte nicht verderben, ist gegenüber der 
so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chromsäure ein Vorzug. Diese ver- 
dient dagegen für die Erkennung mancher feinster Textu rverhäl t n isse , ebenso für 
die Uentralorgane des Nervensystems und die Sinneswerkzeuge vor dem Weingeist 
den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. Zunächst für 
mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur 
beraubt werden sollen, zum Behüte späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder 
ähnliche harzige Massen. Hier legt man die dünnen Schnitte 1 — 2 Tage lang in 
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Alkohol von etwa 90° und dann noch für 24 Stunden in absoluten Alkohol. Aus 
diesem kommen sie darauf für ein Paar Stunden in reinen, starken Methylalkohol, 
um dann, wie wir später anführen werden, in Terpentin gebracht zu werden. 

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol 
einen Bestandteil der Beale' sehen kalt flüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandteil verschiedener in neuerer Zeit em- 
pfohlener Gemische, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clarkk's und Bf.ale’s Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aulhellend einwirkt. 
Bäale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfnis« hier variiren müsse, sowie dass durch den 
Zusatz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umstünden 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsfiuro, Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen, Essigsäure, Kali 
oder Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige 
dieser Stoffe in einer Lösung, so erzielt man di$ oben erwähnten Effekte. 

o) Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clakke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt habe, schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lenhosskk 
scheint sich bei seinen Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die C'LARKE sche Vorschrift, natürlich nach Bedurfniss abzuändern, ist 3Thcilc 
Alkohol mit 1 Theil Essigsäure zu verbinden. 

b } Mol es eil otts Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

Moleschott empfiehlt folgende Modifikation der t'LAKXESchen Methode : 

1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew\ 

1 ,, Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

2 ,, dcstillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste, hellt die bindegewebigen Theile 
auf und zeigt die von Kiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile Tex- 
turen vertragen sie in der Regel weniger gut. Eine andere sogenannte sch wa che 
E s s i g s ä u r e m i s c h u n g ist dann später empfohlen worden , bestehend aus 
1 Volumtheil derselben Essigsäure 
25 ,. Alkohol 

50 ,, dcstillirten Wassers. 

r) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol - Essigsäuremischung , wenn cs sich um- Un- 
tersuchung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch 
hier Ist nach Bedürfnis zu variiren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene 
Vorschrift lautet : 

Wasser ... 1 Unze 
Glycerin . . 1 ,, 

Alkohol . . 2 Unzen 
Essigsäure . 2 Drachmen 
Salpetersäure */j Drachme. 
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d] Alkohol und Natron. 

Hei manchen Untersuchungen erhielt Be ALF ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze Weingeist mit 8 — 10 Tropfen # 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so 
eignet sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung 
der Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen, 
ebenso bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten 
Gewebe vollkommen durchsichtig, ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste 
sich veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten Ossi- 
fikationspunktc bemerken. Ein Embryo z. B., der ein paar Tage in einem der- 
artigen Gemisch gelegen hat und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird, 
giebt ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organ - 
bestandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Reale bediente sich desselben bei der 
Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. — In England, wo die hohe Branntweinsteuer die Ver- 
wendung des gewöhnlichen (Aethyl-) Alkohols erschwert , gebraucht man vielfach 
als Surrogat den Methylalkohol ^Pyro-acetic spirit), eine Benutzung, welche für 
den Kontinent wegfftllt. Besondere Verwendung hat der Methylalkohol gefunden 
als Zusatz zu den kaltflüssigen BEALE schen Injektionsmassen (s. unten) und dann 
heim Kanadabalsameinschluss mikroskopischer Präparate. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohols entwässerten »Schnitte für 
kurze Zeit in reinen , starken Methylalkohol gebracht , dann aus diesem heraus- 
genommen und , eben im ersten Abt rockncn begriffen, in Terpentinöl geworfen. 
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene 
Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem absoluten 
Alkohol in jenes Öel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol hier 
sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. — Dasselbe ist für histologische Untersuchungen bisher 
wenig benutzt worden, bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des 
für die mikroskopische Technik so wichtigen Kanadabalsams. 

A eth er. — Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. 
Ebenfalls löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. — Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des 
Axenzylinders der Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pflüger’ s 
und eigenen Beobachtungen wirkt es augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient zunächst dem Chloroform gleich als Verdünnungsmittel für Kanada- 
balsarn. Dann bildet es das wichtigste Airfhellungsmittcl für trockne oder durch 
absoluten Alkohol vorher entwässerte Schnitte, worauf wir weiter unten ausführ- 
licher zurückkommen werden. 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandteil konservirender Einsehluss- 
flüssigkeiten (Harting). 

Nach dem Vorgänge Kutschin’s wurde dasselbe in neuester Zeit durch Stleda 
als eine sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosots, auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber darum , ein Präparat für den Einschluss in Kanadabalsam 
herzurichten, so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl entschieden 
den Vorzug. 
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Dem Kreosot ähnlich wirken eine Anzahl ätherischer Oele, wie z. B. Nelken-, 
Zimmt-, Anis-, Bergamott- und Rosmarinöl, während andere einen dem Terpentin 
ähnlichen Effekt gewähren, so Pomeranzen-, Wachholder-, Krausemünz-, Zitronen- 
und Kajeputöl etc. (Stikha). 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mikro- 
skopikern üblichen Bestimmungsmethoden ihrer Reagenlien halten müssen. Ein 
bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lösung zu er- 
mitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet die Titrir- 
methode dar. Da dieses Verfahren unfehlbar die älteren Prozeduren verdrängen 
wird, scheint es am Platze, hier anhangsweise in Kürze desselben zu gedenken. 
Für Weiteres müssen wir auf die bekannte Schritt von Mohr (Lehrbuch der 
rheinisch -analytischen Titrirmethode. Braunschweig 1855 — 56. 2 Abtheilungen) 



verweisen . 

Um den Gehalt solcher Flüssigkeiten 
an Säuren und Alkalien zu ermitteln, ist 
aber Folgendes nothwendig : 

Der zur Untersuchung ganz unent- 
behrliche Apparat (Fig. 61), bestehend: 
a) aus zwei MoHR'schen Büretten (1) 
von circa 60 Kcm. Inhalt in */* des Kcm. 
getheilt ; b ) aus einer Pipette (2), welche 
10 — 15 Kein, auslaufen lässt und in Yio 
des Kcm. getheilt ist, und endlich c) aus 
einem Maasszylinder (3) von 100 oder 
einigen 100 Kein. Inhalt. Der letztere 
ist von 5 — 5 oder 10 — 10 Kcm. getheilt 
und muss die angegebene Flüssigkeits- 
menge fassen und nicht ausströmen lassen, 
während Bürette und Pipette so getheilt 
sind, das sie nur die Anzahl von Kcm. an- 
geben . welche sic ausflicssen oder aus- 
tröpfeln lassen. (Solche Büretten, Pipetten 
und Maasszylinder sind gegenwärtig überall 
im Handel zu haben). 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt 
sich von selbst. Was die Büretten angebt, 
so füllt man sie bis zu dem oben befind- 
lichen Nullpunkte der Theilung mit dem 
Reagens (der Probesäure oder dem 
Probealkali) und lässt durch gelindes 
Andrücken des sogenannten Quetschhahnes 
die Flüssigkeit, je nach Bedürfniss, ent- 
weder in einem Strome oder einzelnen Tro- 
pfen ausflicssen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten 
betreffend, so benützt man dazu, soweit es 
sich um Bestimmung der gewöhnlichen 




Fig. 01. TitriruppwÄtc. I Eine MohrYch* Bürette 
tnit dein Qurtsehbahn hei «, der durch Zutnmmeu* 
drücken der beiden Melaliknöpfc bei ft geöffnet 
wird und die Flü»igkeit au« der Röhre c austretrn 
lÄ«st; 2 eine Pipette; 3 ein Mftaj««)lindcr. 



Reagentien (Säuren und Alkalien) handelt, die Normalsäuren- und Normal- 
alkalilösungen. Man versteht darunter aber Lösungen, welche ein Acquivalcnt- 
gewieht der wirksamen Substanz des Reagens), inGrm. ausgedrückt, in 1000 Kcm. 



(1 Litre) Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 

1) Normaloxalsäurelösung. Zu ihrer Darstellung werden 6,1 Gnu, 
reine, krystallisirte , nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser aufgelöst und diese 
Lösung auf 100 Kcm. Flüssigkeit verdünnt. (Das Volumen wird stets bei der- 
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jenigen Temperatur gemessen, bei welcher die Lösungen gebraucht werden, also 
bei 14 — 16° R.). Man benützt diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mittel- 
bar, d. h. um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Eh 
muss deshalb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser ersten 
und wichtigsten Lösung verwendet werden. 

Ein Kcm. dieser Oxalsäurelösung enthält, wie wir schon wissen. 0,064 Grm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechenden Aequi valentmengen 
von Hasen erforderlich, also von 



«0 
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2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensäurefreie 
Kalilauge und pipettirt davon 5 Kcm., färbt mit einigen Tropfen Lakmustinktur 
schwach blau und lässt so lange unter U’mrflhren aus der Bürette Normaloxalsäure 
zufliessen, bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt, wir hätten dazu 8 Kcm. 
Normalsäure gebraucht , so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5 Kcm. noch 3 Kcm. 
Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung; ein Kcm. derselben 
wird gerade ausreichen, um 1 Kcm. Oxalsäure zu sättigen; er enthält somit die 
oben angegebenere nge von Kali, also 0,0472 Grm. 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
I Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

а) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO* 

б ) Salpetersäure = 0,054 ,, NO 5 

c) Salzsäure = 0,0365 ,, HCl 

d) Essigsäure = 0,06 ,, C 4 H 4 O 4 . 

Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung wichtig- 
sten Säuren. . 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien gehört, 
so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedienen. 
Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese Nor- 
malschwefelsäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebige verdünnte Schwefel- 
säure, füllt diese in eine Bürette und lässt davon so lange in 5 Kcm. Normalkali- 
lösung cinfliessen , bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in die 
rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend, wie oben beim Kali 
angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kcm. der 
.Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kcm. dieser 
Normalschwefclsäure 0,04 Grm. SO 3 und zur Neutralisation derselben sind genau 
die Mengen von Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure angegeben 
worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar: 1) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kcm. der 
Yj 0 Normallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO 5 . Er entspricht 
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren .Silber- 
oxyds zur Verwendung kommende Normalkochsalzlösung. 1 Kcm. der 
V 10 Normallösung cuthält 0,00585 NaCl und entspricht also 0,0170 AgONO 5 . 
In beiden Fallen entsteht eine Fällung \on Chlorsilber, welches durch starkes 
Schütteln klumpig sich zusammenballt und die Operation ist beendigt , wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur 
sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige 
Tröpfen einfach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen , wo dann die voll- 
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endete Füllung des Chlorsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden 
chromsauren Silberoxyds angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlösung, welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kcm. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kcm. der Nor- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird 
der Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mit- 
hin zu 6,882% (das spez. Gew. nicht berücksichtigt). 

2} Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm. 12,6 Kcm. Normalschwefel- 
säure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 HN 3 . Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2,142%. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,04%. 

4 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12. Kcm. der V.o 

Normalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der Vto Normalsilberlösung 0,00585 NaCl 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaCl von 0,702%. 

5) 10 Kcm. einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 15,5 Kcm. 
der »/io Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. % 0 Kochsalzlösung 
0,017 AgO NO 5 , und die Silberlösung ist 2,635% AgO NO 5 enthaltend. 

6) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Essig- 
säure eine 40% Essigsäurelösung uns nun darBtellcn, so lehrt die Proportion 
40 : 100 = 50,04 : x, dass wir 100 Kcm. jener durch Titrirung bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natfonlösung von 20% bereiten 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gezeigt, so lehrt, 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 187,5 Kcm. zu ver- 
dünnen sind. 

S) Wir wünschen eine 1% Lösung des salpetersauren Silberoxyds darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Flüssigkeit No. 5. 
Sie erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 



Achter Abschnitt. 

Die Tinktionsmethoden, die Metallimprägnationen und 
das Trocknen. 

Zarte thierische Theile gewinnen , mit indifferenten Farbestoffen imprügnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen 
häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Farbe durch andere Gewebe- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmiltel histologischer Unter- 
suchungen, und die Wissenschaft ist dem Entdecker der Karminfärbung, Professor 
Ükblach, zum grossen Danke verbunden. 
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kommen gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder 
rubinrother Farbe mit dunkler karminrothen Ecken und Rändern vor. Daneben 
wird man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoidin in körnigen und kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der KOhe gelang cs Staedeleb durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ungewöhnlich grosse, bi» gegen 0,2 mes- 
sende Krystalle unseres Farbestoffs zu gewin- 
nen (Fig. 83). Dieselben treten unter dem Mi- 
kroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Ta- 
feln auf mit einer konvexen Seite (a). Doch 
kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei 
gerade Linien ersetzt werden , so dass deltoldi- 
sche Tafeln (6) entstehen. Zwei derartiger Ta- 
feln pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen, 
indem ihre konvexen Seiten sich berühren oder 
■übergreifend verschmelzen ( b . c) . So entstehen 
dann die für das Hämatoidin (Fig. 82) gewöhn- 
lich gezeichneten rhombischen Tafeln ; in der 
Regel zunächst noch mit Einschnitten an der 
Stelle der stumpfen Winkel des Rhombus, wel- 
che sich allmälich ausfüllen [dd). Nicht selten 
verwachsen auch mit den beiden ersteren Kry- 
stallindividuen zwei andere zwillingsartig, so 
dass nun vieretrahlige Sterne erscheinen (e). 

Durch Ausfüllung ihrer cinspringenden Winkel 
entstehen dann vierseitige Tafeln {/}, welche durch Dickenzunahmc schliesslich 
das Ansehen etwas geschobener Würfel (g) erlangen (Staedei.eb). 

Man bewahrt die Hämatoidinpräparate entweder trocken oder in Glycerin 
liegend leicht und gut auf. 

2} und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls 
zu den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorberei- 
tungen. Um Lymphe zu erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag 
vor den Kopf und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthöhle den 
Ductus thoracicua. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen der 
Lymphgefösse treffen, ansehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier 
einige Stunden nach einer reichlichen, fetthaltigen Mahlzeit getödtet worden, so 
tritt die Chylusbahn, mit milch weisser Flüssigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. 
Kleinen pflanzenfressenden Säugethicren, z. B. Kaninchen, kann man eine elasti- 
sche Schlundsonde in die Speiseröhre einlühren und durch dieselbe mit der Injek- 
tionsspritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann später einem mehr- 
stündigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

Die Lymph- oder ChylusgelUsse unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stück an beiden Enden und pruparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Gefäasea entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück 
über einem Uhrglas oder einem Objektträger auf- 
geschnitten. 

Will man nur Lymphkörperchen rasch demon- 
stTiren, so bietet jede angestochene Lymphdrüse das 
not h wendige Material. 

In Lymphe und Chylus findet man dann bei 
2 — 400facher VergTÖsserung die charakteristischen 
Zellen (Fig. 84) , die nämlichen , welche wir schon 
im Blute als farblose Blutkörperchen kennen gelernt 
Fukt, Mikroskop. :J. Auflage. 




Fig. 34. Zellen der Lymphe. 
9 




Fig. 33. fU-hr grosse Uämatoldinkrysulle au* 
dem Oearium der Kuh durch Behandlung mit 
Chloroform erhalten. 
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haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit untersucht werden jene Gebilde in der 
Kegel nichts anderes als eine granulirtc Kugel (Fig. 84. 1 — 4) von wechselndem 
Ausmaass erkennen lassen. Nimmt man diese Untersuchung mit den nothwen- 
digen Vorsichtsmaassregeln vor, so findet man auch hier den gleichen Formen- 
wechsel der Zelle als Zeugnis» einer vitalen Kontraktilität, dessen wir oben (S. 122) 
bei den farblosen Elementen des Blutes gedacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse heraustreten zu machen, 
wendet man "Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. Stärkere Säure löst 
Hülle und Zelleninhalt bald auf.; Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umände- 
rungen dar. Will man tingiren , so kommen die ammoniakalischc Karminlösung, 
Fuchsin und Anilinblau zur Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchen w bedürfen 
starker (4 — ÖOUfacher) Vcrgrösserung. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 112 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz (l) und Wasser 300; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeiten kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfläche mit einer Skalpellklinge abgekratzt oder 
indem man entleerten Schleim aus der Nase , den Kespirationsorganen etc. ver- 
wendet, in massiger Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe 
Schleimmassen schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

# Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400facben Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaffenheit. In sehr wechselnder Menge be- 
gegnen w'ir der nämlichen farblosen, granulirten Zelle, welche als farbloses Blut- 
körperchen , sowie als Bestandteil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde. Man giebt ihr den Namen des Schleimkörperchens und nur in dem 
Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speichelkörperchen. An letzterem 
Orte, wohl mit der dünneren, wässrigen Flüssigkeit zusammenfallcnd , bemerkt 
man im Innern der Zelle Körnchenbewegung. Die Herkunft der Speichelkörper- 
chen ist bis zur Stunde noch eine dunkle ; nur für die Zellen des Mundhöhlen- 
sekretes glaube ich vor einiger Zeit eine Ursprungsquelle in den Tonsillen und 
Zungenbalgdrüsen gefunden zu haben. Hierzu kommen wiederum in sehr wech- 
selnder Menge die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelialtormat ion, 
ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. Bei seiner 
zähen Beschaffenheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlossene Luft- 
blasen. Ferner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, Speise- 
reste, z. B. Fleischfasern, Amylonkörner, Staubthcile, Pilzfäden u. a. mehr. Die 
Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssig- 
keiten ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation kommt endlich noch als Bestand- 
theil^einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters vor und wird dann mit dem 
Namen der Eiterz eile oder des E i te r körp er chens versehen. 

Nach der Beschaffenheit der Zelle lässt sich demnach eine Flüssigkeit als 
Eiter nicht erkennen, dagegen aber durch die Menge jener und, wenn die Beob- 
achtungen stichhaltig sind, an der Herkunft. Die Eiterzelle entsteht einmal endo- 
gen im Innern von Epithelialzellen (Fig. 85) und wird durch deren Auflösung frei 
(Rf.mak, Brun, Rindfleisch). So kommt sie im eiterigen Schleim der Mukosen 
oft in ausserordentlicher Menge vor neben einer bald grösseren , bald aber auch 
nur spärlichen Zahl von Epithelialzellen. Um jene Entstehungsweise zu erkennen, 
untersucht man in den ersten Tagen eines Katarrh das dünne wässrige Sekret. 
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Fig. S5. Eitrrkorperehen de» Menschen mul 
Stwtgetliier» im Innern von Epithelial teilen 
entstanden. 



Der Beginn eines Blasenkatarrh hat mir ebenfalls jene Genesis des Eiterkörperchens 
in Plattenepithelien auf das Deutlichste gezeigt. 

In einer andern Art , im Innern binde- 
gewebiger Spalträume durch Theilung hier be- 
findlicher Zellen bilden sich dann ebenfalls die 
uns beschäftigenden Eiterkörperchen. Sie kön- 
nen später frei, durch das Gewebe zerstreut 
getroffen werden (z. B. in der entzündeten Horn- 
haut) ; dann vermögen sie unter den Epithelien 
sich in grösserer Menge anzusammeln , ' die 
Epithelialdecke schliesslich ah/.ustossen und so 
eine Erosion und ein Geschwür zu veranlassen 
oder endlich in inneren Theilen befindlich durch 
Einschmclzung des Nachbargewebes zur Bil- 
dung eines Abszesses Veranlassung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Form Veränderungen der 
Eiterzellen sind uns erst in neuerer Zeit, 
namentlich durch o (je schöne Arbeit Keck- 
ErxuHAUsEN’s bekannt geworden. Hat sich 
nach etwa zwei Tag.<£ in Folge einer ent- 
zündlichen Heizung mr Hornhaut des Fro- 
sches dessen Humor aqueus getrübt, so zeigt 
der letztere in Menge sich energisch kontra- 
hirende proteusartige Zellen (Fig. SO) . Dünne 
fadenförmige Ausläufer können dem Eiter- 
körperchen eine strahlige Gestalt verleihen (a ) , 
welche später in unregelmässig zackige For- 
men [b) übergehen mag. Nicht selten ver- 
zweigen die Ausläufer sich weiter und durch 
das Zusammentreffen und Verfliessen benach- 
barter Aeste (e) entstehen netzartige Fortsätze 
[cd;. Bisweilen zeigen sich vorübergehend 
lange gestreckte Formen le #) . Eine Aufnahme 

benachbarter kleiner Moleküle, etwa des zugesetzten Karmin, ins Zelleninnere 
lässt sich hier ebenfalls beobachten (£). 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugethiere besitzen einen ähn- 
lichen vitalen Formenwechsel. 

Finden sich derartige Zellen in den Hohlgängcn eines festeren Gewebes, z. B. 
in der Hornhaut, so erkennt man eine gleiche Gestaltver&nderung. Allerdings 
erscheint, durch den engen Kaum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich gestreckt 
und verschmälert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das Fortrücken 
• oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die erwähnten Gänge zu ver- 
folgen. Es ist nicht selten ein ziemlich energisches. — Indessen man bedarf hierzu 
nicht einmal eines entzündeten Organes , denn schon in der normalen Cornea 
kommt dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen Wechsel und dem nämlichen 
Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen — welche na- 
mentlich für manche pathologischen Prozesse hochwichtig zu w erden versprechen — 
überzeugen, so ist die schonendste Behandlung, das Vermeiden differenter Zusatz- 
flüssigkeiten, des Druckes und der Verdunstung durchaus noth wendig. 

0 * 




Fig.Sfl. Kontraktile Eitertellen au« dem Humor 
a<|Ueus de* Frowin-», fl — i Vitale Veränderun- 
gen der Zelle ; b ein Eiterkftrperrhen mit Karmiti- 
kOmchen im Innern; I die abgwtorbrnc Zeile. 
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Zwölfter Abschnitt. 



Zumengungen anderer Zellen , wie Epithelien und Blutkörperchen , erkennt 
man ohne Mühe. 




97. Saurer Eiter au* einem alten 
A1*K** de* Olwrechenkel*. 



Umänderungen finden in dem Eiter man- 
cherlei statt, auf welche wir hier nicht weiter 
eingehen können. Nur eine derselben, die 
saure Gährung des Eiters sei erwähnt. Sie 
geht der alkalischen Zersetzung vorher und 
fahrt anatomische und chemische Aenderungen 
mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Reaktion werden 
die Kerne der Eiterzellen sichtbar. Diese 
selbst sind bald vielfach in Auflösung begriffen. 
Die Neutralfette werden zerlegt und freie Fett- 
säuren treten mit ihren Krystallisationen her- 
vor. Solche, theils in Gestalt von Nadeln, 
theils spitz blattförmiger Massen, zeigt unsere 
Fig. 87 ; daneben die rhombischen Tafeln des 
Cholestcarin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, 
bestehend aus 1 Theil Sublimat, 1 Kochsalz 



und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten zu lassen, hat man eine andere 



Konservirungsflüssigkcit empfohlen, 1 Theil Sublimat, 1 Theil Essigsäure und 
300 Wasser (S. 112). 



Zwölfter Abschnitt. 

‘Epithelien, Nägel, Haare. 

Die verschiedenen sogenannten Horngewebe des menschlichen Körpers 
erfordern bei ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungs- 
methoden und werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

I) Unter Epithelien versteht man die Ueber- 
züge gedrängter Zellen , welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers theils in einfacher Lage, 
theils in Schichtungen über einander darbieten. Man 
unterscheidet dann nach der Gestalt der Zellen das 
Pflaster- oder Plattenepithelium, bestehend 
aus platten Elementen und das zylindrische, wo die 
Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifikationen 
bilden ferner noch die Flimmerepithelien, bei 
welchen die Zellenoberfläche mit sehr feinen , während 
d f 8 Lebens schwingenden HSrchcn besetzt ist und 
die pigmentirten Epithelien, deren Zelleninhalt 
Körnchen des schwarzen Pigments, des sogenannten 
Melanin beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am 
Plattenepithelium. Das zylindrische bildet eine ein- 
fache Lage, wie cs freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügen pflasterförmiger Zellen der Fall ist. 
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Die nebenstehenden Holzschnitte können uns die 
verschiedenen Gestalten des Epithelium versinnlichen, 

Fig. 68 stellt da» Plattenepithelium der Mundhöhle, 

Fig. 89 da». zylindrische des Darmkanals dar, während 
Fig. 90 die flimmernde und Fig. 91 die pigmentirte 
Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur 
stärker geschichtete Epithelien dem unbewaffneten Auge 
des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr geschichtete derartige Zellcnübcrzöge erst bei der 
mikroskopischen Untersuchung hervortreten. So ist die 
massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der äusseren 
Haut seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die ein- 
fachen Zellenbekleidungen , welche die Oberflächen 
seröser Häute \ind der 'Gefässe tragen , Erwerbungen 
einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Ober- 
fläche zur ersten Wahrnehmung zu bringen, so genügt 
es durch Schaben mit der reinen Skai pell klinge die Zellen von ihrem Mutterboden 
abzutrennen und sie mit etwas Flüssigkeit auf den Objektträger zu übertragen. Man 
wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils ganzen Fetzen zusammenhängender 
Zellen begegnen. 

Das, was wir hier künstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung, welche viele Körperflächen erfahren, trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis , diejenigen ver- 
schiedener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der 
schleimige Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reich- 
haltigkeit das abgeworfene Epithelium der betreffenden Schleimhaut, beispielsweise 
der Mundschleim die ältesten und die grössten Zellen des hier vorkommenden 
Plattenepithels, derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen, der des Darm- 
rohrs das Zvlinderepithelium. 

Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernder Natur, sie 
erneuern sich weniger rasch und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen, welche die Hinterfläche der Cornea überziehen, an 
dem pigmentirten Pfiastcrcpithelium des Auges etc. Mitunter sind es gerade Ueber- 
züge, deren Zellen gegenüber Rcagentien sich als delikat und bei derFäulniss leicht 
zu Grunde gehend ergeben. , 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen und leicht ver- 
änderlichen Eiweissstoffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die grösste 
Frische des Körpertheiles nothwendig. Es würde eine Thorheit sein, in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gänzlich 
zerstört oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithelien, wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefässe Vorkommen, un- 
tersucht man durch Abschaben bei stärkerer (40Öfacher) Vergrösscrung. Häufig 
ist die Einzelzelle so blass, dass auch bei nachdrücklicher Beschattung des Seh- 
feldes eine Färbung wünschbar wird. Man verwendet hierzu eine Karmintinktur, 
Hämatoxylinlösung oder Anilinblau und Anilinroth. Namentlich das letztere, als 
momentan färbend und nicht alterirend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deut- 
licher hervortreten zu lassen , greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten 
wird man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten bereitet 
es , jene einfachsten Ueberzüge pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unter- 
lagen zur Anschauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte des vorher getrockneten 
Gewebes werden selten zum Ziel führen, indem beim Wiederaufweichen in der 
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Hegel die Zellen sich abtrennen. Noch eher wird man an durch Chromsäure oder 
Alkohol erhärteten Th eilen hier und da eine bezeichnende Anschauung gewinnen. 
Im Gefässsystem ist der freie Rand einer Klappe eine günstige Lokalität, das Über- 
kloidende Epithelium zu erkennen. Eine seröse Haut in einem Fetzen vorsichtig 
von dor Unterlage getrennt wird eine Falte ihrer freien Oberfläche zu bilden ge- 
statten und so das Epithelium der serösen Häute zur Anschauung bringen. Kratzt 
man etwas energischer über die Hinterfläche der Hornhaut, so wird man zuweilen 
umgeschlagene Stücke der Descemet’schen Haut mit der aufsitzenden Epithelial- 
bekleidung im Präparate erblicken. 

Ferner ist die von Recklinghausen geübte Silberimprägnation (s. 8 . 84) eine 
treffliche Methode zur Erkennung der Zellenumrisse blasser Epithelien. Schon 
nach einer geringen Einwirkung der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien 
äusBcrst deutlich, indem in der Interzellular- oder Kittsubstanz der Niederschlag 
zuerst auftritt und die Zellcnhöhlen frei bleiben. Wenn man will, so kann man 
sogar in letzteren die Kerne durch Karmin nachträglich tingiren. An kleinen Blut- 
und Lymphgefässen tritt das Epithelium mit solcher Deutlichkeit hervor, dass man 
wie an einem Injektionspräparat den Verlauf jener Ge- 
wisse zu erkennen vermag. Selbst in den kavernösen 
Gängen oder den Sinus des LymphgcfUsssystems lässt 
sich auf diesem Wege überall eine Kpithelialauskleidung 
sichtbar machen (Fig. 92 a b ) . 

Welchen merkwürdigen Aufschluss endlich die 
Silberbehandlung über den Bau der Kapillaren in neu- 
ester Zeit ergeben hat werden wir später erfahren. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Epithelien 
empfehlen sich indifferente Flüssigkeiten, weniger schon 
Wasser. Konservirungcn haben mir bisher nicht 
recht gelingen wollen. Am meisten möchte ich das Ein- 
schlüssen der durch Karmin tingirten Zellen in stark 
gewässertem Glycerin empfehlen. Auch Konservirungs- 
flüssigkeiten mit Sublimat und Kochsalz würden zu 
versuchen, sein. 

Die pigmentirten Plattenepithelien (die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit), welche im Auge Vorkommen und die Chorioidca mit einfacher, 
die Ziliarfortaätze und die Hinterfläche der Iris mit geschichteter Lage überkleidcn, 
werden in der gleichen Weise untersucht. Mit der Skalpellklinge oder einem 
Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche vorsichtig durch den 
Pinsel ausgebreitet die schöne Mosaik (Fig. 9 IT enthüllen werden. Solche Fetzen 
gefaltet werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch Chromsäure- 
präparutc und getrocknete Augen können zur Demonstration der uns hier beschäf- 
tigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen Pigmentkörnchen beobach- 
ten, so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläschen, um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser 
sein Bewegungsspiel beginnen wird. Man verwendet hier 
mit Vortheil die stärksten Objektive, um die Bewegungen 
der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vor- 
zuführen. 

Bleibende Einschlüsse in Glycerin, Müller’ sehe 
Augenflüssigkeit und Kanadabalsam gelingen hier leicht. 

Auch für das Zylinder- und Fli mmerepith e- 
lium bleiben die Untersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- 
liche Ansichten der betreffenden Zellen vor, vereinzelter 




Fi*. fit». Zylinderepithelien au* 
dem Dünndarm des Kauinehen*, 
a Seitenansicht der Zellen mit 
dem verdickten, etwa* »l*e- 
hobrnen , von Porrtikanalchrn 
durchzogenen Saume; & die An» 
lieht der Zellen von oben, woliei 
«lie Mündungen der Fnrenkanale 
al* Pünktchen .mftrrte». 
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Fi*. 92. Felderwcrk an der Ober- 
fläche lymphatischer Gänge nach 
Silberinipr&*natioo; u gealrrck- 
tere, b breitere Moiaik. 



Kpithelien, Nägel, Haare. 



135 



und in Fetzen zusammenhängender (Fig. 93) . Günstig ist es, das Zylinderepithelium 
erst einige Stunden nach dem Tode zu untersuchen, da die Abtrennung vom 
Mutterboden leichter erfolgt. Zellcngruppcn kehren uns nicht selten die freie Ober- 
fläche zu und bieten so, aus der Vogelperspektive gesehen, die bekannte zierliche 
Mosaik (b) dar. 

Um das Zylinderepithelium in seiner Befestigung zu erblicken, kann man 
getrocknete Schleimhäute verwenden. Bei weitem zweckmässiger sind feuchte, 
d. h. mittelst der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete 
Präparate. Dünne, mit einem scharfen Rasirmesser gewonnene Schnitte zeigen uns 
dann, wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war, die 
schönsten Ueberzüge. Durch Karmintinktion gewinnt das Bild sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen indifferente Flüssigkeiten, 
Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Verwendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylinderepithelien der 
Dünndärme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
der vorige Abschnitt, Chylus, zu vergleichen ist). 

ln der neueren Zeit hat man den verdickten Baum, welcher an der freien 
Fläche der Zylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung 
unterworfen und ihn von feinen, senk- 
rechten Linien durchsetzt beobachtet 
(vgl. Fig. 94, auch 93). Die meisten 
Forscher der Gegenwart nehmen jene 
Linien für den optischen Ausdruck 
feiner, den Saum durchsetzender 
Gänge, sogenannter Porenkanäle, eine 
Ansicht, welche auch der Schreiber 
dieser Zeilen theilt. Zur Erkennung 
des subtilen Textur Verhältnisses be- 
darf es starker Vergrösserungen, be- 
sonders der ImmeTsionssysteme. Man 
kann das frisch getödtete Thier be- 
nützen; besser ist cs, die Därme erst 
während einiger Stunden an der Luft 
liegen zu lassen , wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 
Zusätze dienen Darmschleim. Blutserum, dünne Chromsäurclösungcn , Solutionen 
von Kochsalz (2 °/q) und phosphorsaurem Natron (5®/$). Der Zusatz von Wasser 
wirkt auf den Saum zerstörend ein. Die einzelnen Theile trennen sich in der 
Richtung der vertikalen Linien von einander; es sieht nicht selten aus. als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen ( d . was auch die Ansicht der 

ersten Beobachter (Grubt und Delatond) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5°/ 0 ) oder der 
sogenannten starken Essigsäuremischung von Moleschott (Colo man Balogh). 

Alles , was von den Zylinderzellen gesagt wurde, gilt auch für die Unter- 
suchung der Flimmereplthelien ; nur beginne man hier möglichst rasch unmittelbar 
nauh dem Tode und bediene sich indifferenter Zusätze, da Wasser die feinen Här- 
chen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke Kalilauge 
von 2b — 40°/ 0 erhält sie dagegen, wie Schvltze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 

Um Zylinderepithelium zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen mit Schonung ihrer Härchen für längere Zeit zu erhalten , ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 




Fig. 01. Dieselben Zöllen. Bei a der Saum durch Weiter 
und h-ichten Druck abgehoben; bei b die Ansicht in na- 
türlichem Zustande; hei c ein Theil de» verdickten Saume» 
xeratdrt ; bei de f löft »ich durch lAngere Wuserein Wirkung 
derselbe in einzelne Stäbchen- oder priaina-ihnlichc 
Stücke auf. 
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Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen , wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lcbenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der Zelle 
vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang überdauert, 
so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treffen. Man wird 
deshalb für die ersten Untersuchungen Sfiugethiere und Vögel, bei denen das Be- 
wegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am besten 
eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die ansehnlichere 
Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. Ganz vor- 
trefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere, so die Fluss- 
muscheln der Geschlechter Unio und Anodonta, sowie des Genus Cyclas, an deren 
Kiemen eine prachtvolle mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbekleidung 
vorkommt. — An den Wimperzellen des Darmes der Flussmuschel kann man sich 
imUcbrigen noch durch Anwendung sehr starker Vergrösserungen von einem wich- 
tigen Texturverhältniss überzeugen. Die Flimmerhaare setzen sich nfthmlich in feine 
Protoplasmalädchen des Zellenkörpers fort (Eberth, Marchi). 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzflüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass alles, was nicht che- 
misch die Zcllensubstanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lässt, alles dagegen, 
was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser. Glas- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeiten; 
sehr brauchbar scheint Iodserum , ungünstig wirkt Galle ein. Keines Wasser zu- 
gegeben, erhöht lür kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems, um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig , saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
Kohlensäure lähmend (Kühne). Mässige Temperatursteigerungen steigern die 
Lebhaftigkeit, höhere, welche das Leben des Protoplasma vernichten, üben den- 
selben Effekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth). 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mit 
Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche), und faltet sie unteT Semm/.usatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Znr Vermeidung 
von Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder die Falte aus- 
einander treiben könnte, legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplättchens 
in die Flüssigkeit und bedeckt das Präparat. Blutzellen, welche in der Flüssigkeit 
schwimmen, bilden eine werthvolle Zugabe (Kohlenpartikel, Körnchen von Indigo 
und Karmin können letztere ersetzen). 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Vergrösserung , so erkennt 
man am Rande der Falte eine Bewegung, ein Flimmern, wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkör- 
perchen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die 
Falte Berge und Thäler, so sieht man, wie einzelne jener Zellen antreiben und 
plötzlich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elek- 
trische Anziehung und Abstossung denken. Erst wenn das Phänomen zu erlahmen 
beginnt und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungsspiel 
schärfer und kenntlicher hervoT. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der 
Härchen erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern einer Kerze, 
oder das Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir 
eine Zeit lang das Wimperspiel weiter, gehen wir dabei zu höheren Vergrösserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erkennen, aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
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8chon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber und wir vermögen zu 
erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird und dann durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel die oben angeführte Zurück werfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Fliramerhürchcns, 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
wegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In der 
Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Buhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung Vibchow’b gewesen, dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbew'egung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann. Es bedarf“ hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von 
der Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blosgelegte Schleinihaut- 
oberfläche hin und löst so das Kpithclium in Fetzen ab. Hier werden nun einzelne 
Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfänglich erkennen lassen, man 
wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpernden Härchen begegnen u.a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betrifft, so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch , als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer Schätzung ein paar hundert 
Schwingungen für die Minute angenommen. Später wird das Zählen leichter und 
leichter. 

Die Art und Weise, wie die Flimmerzilie schwingt, ist keineswegs immer 
die gleiche. Pukkinje und Valentin, welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben, unterscheiden vier Varietäten 
des Flimmerspieles, die hakenförmige, trichterartige , schwankende und wellen- 
förmige. Die erstere Form gilt für die bei weitem häufigste. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen, erfordert 
schnelle Präparation des eben getödteten Thieres, Zusatz seines Blutes, des Iod- 
serum, und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile» 
zu spät, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt , wo lange nach dem Tode bei ganz erkalteter Leiche 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen 
nur an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Zilien kann man 
sich unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzab- 
geschnittenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum, so wird man 
in dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen jbemerken. 
Leichter verschaff! man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Ka- 
tarrhe der Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne wässrige Sekret 
untersucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach 
abnormen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind . anderen, die eine 
mehr kuglige Form darbieten und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine 
Eherzelle (Fig. 85./. S. 131), erkennen lassen (Rindfleisch). 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelicn bestanden alle aus verhftltniss- 
mässig veränderlichen, weichen Zellen. 
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Anders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, wie wir 
sic auf manchen Schleimhäuten und in stärkster Entwicklung als Ueberzug der 
äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellenschichten 
noch eine ähnliche weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie cs scheint. 

kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz 
eigenthümliche Verbindung zu (Schüi.tzk) . Die Oberfläche 
(Fig. 95 a. b) dieser mcmbranlosen Gebilde ist nämlich überall 
mit Spitzen, Stacheln und Leisten besetzt, welche zwischen 
diejenigen benachbarter Zellen eingreifen, »wie zwei mit den 
Horsten in einander gepresste Bürsten«, so dass der Name 
Stachel - und Riffzellen ganz passend ist. 

Die älteren Schichten derartiger Epithelien zeigen da- 
gegen Zellen mit glatter Oberfläche , welche unter Abplattung — 
und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie bestehen 
aus einer weit resistenteren Eiweissmodifikation ; sie sind 
verhornt, wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden er- 
fahren hiernach Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach einander 
die verschiedenen Schichten bis zu den jüngsten zur An- 
schauung bringen und hierbei mit Erfolg, namentlich für die 
jüngeren Zellen , eine der üblichen Tinktionsmcthoden ver- 
wenden kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von 
von Reagcntien, namentlich einer schwächeren Säure, wird uns an den älteren 
schüppchenförmigen Epithelialzellen ein ansehnliches Rcsistenzvermögen erkennen 
lassen, während die jüngeren bald angegriffen werden und nur ihre Kerne übrig 
bleiben. 

Zur Erkennung und Isolirung der Stachelzellen empfiehlt sich namentlich die 
Mazeration in Iodserum (s. oben S. 64). 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschichtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingcisterbärtung. Ersterc Behandlung 
wird für die äussere Haut, letztere für die Schleimhäute im Allgemeinen vorzuziehen 
sein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigem Auswaschen in essigsaurem 
Wasser geben treffliche Bilder. Man erkennt an Sehleimhautepithel ien die Zellen- 
kerne noch in den obersten Epitheliallagen , während die kernlosen Schüppchen 
der verhornten Epidermis ganz farblos über den tingirten tieferen Schichten auf das 
Schönste hervortreten. Auch die Silberimprägnation kann mit gutem Erfolge hier 
•zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien gleiche Dienste, als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald höheren Grade des Aufquellens, zur Isolirung , zur Zerstörung ihrer Kerne 
unter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen 
vermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für die Zählung 
der übereinander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, w ie sie auf der an- 
deren Seite die Strukturverhältnisse d.er Epithelialzellen uns besser als irgend eine 
andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden Plattenepithelien bildet mit einer starken Kali- 
oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung, welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
lösung herbeiführt. Es w'erden also konzentrirte Laugen anders als verdünnte 
Lösungen wirken und auf den Kaligchalt einer Zusatzflüssigkeit überhaupt das 
grösste Gewicht zu legen sein. 

Moi.eschott, welcher diesen Gegenstand genauer verfolgte, hat hierüber eine 
Reihe von Prüfungen angestellt. Er bediente sich des getrockneten Gewebes. 




Fig. 95. Sogenannte Sta- 
c Hel- oder RifTzellen. a Au« 
den unteren Schichten der 
Kpidermis de« Meii*ehen; 
b eine Zelle au« einer Pa- 
pil!nrf»e«chwuUt der 
mriiseliliehcn Zunge (von 
SchttlUe l>eol»achtel). 



öigitized by Google 




Epitheiien, Nägel, Haare. 



139 



Eine starke Kalilauge von 35°/ 0 führt nur ein massiges Aufquellen herbei; 
die Zellen bilden eine sehr zierliche Mosaik und ihre Kerne sind erhalten. All- 
mählich wird die sie verbindende 
Interzellular- oder Kittsubstanz 
gelöst und die Zellen schwimmen 
jetzt isolirt in der Flüssigkeit her- 
um. Auch noch Lösungen von 
30°/ o erhalten die Kerne, schwä- 
chere. unter 20°/ 0 , greifen sie rasch 
an. Um ein beträchtliches Auf- 
quellen der Epitheiien bis zur Ge- 
stalt elliptischer Blasen zu erzielen, 
lege man das Gewebe in Kalilaugen 
von 30 — 10°/o während eines etwa 
vierstündigen Zeitraumes ein. 

Setzt man diesen gequollenen 
Zellen Wasser zu , so schwellen sie 
noch mehr zu ganz glashellen Bla- 
sen an, die der Aullösung bald an- 
heimfällen . Vorher aber kann man 
durch Uebersättigung der Flüssig- 
keit mit Essigsäure in den Epithc- 
lialzellen die Präzipitation eines 
zersetzten Eiweisskörpers (ihrer 
Hornsubstanz) herbeiführen. Die 
betreffenden Bilder unserer Fig.96, 
welche unter einer derartigen Behandlung sowohl das Pflasterepithelium der Mund- 
höhle (1), als das der äusseren Haut (2) darstellen, dürften nach dem Besprochenen 
verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5°/ 0 , so lösen sich in ihnen 
allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5°/ 0 greifen weniger das betreffende 
Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen , doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattcnepithclicn des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäurc stärker er- 
härteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 

Au fhe Wahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen, haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden , dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Rissen und Sprüngen durchzogenes Gewebe be- 
merkt. Rcagenticn, welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein, doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen er- 
kennen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen 
hervor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser, wie Köi.ltker schon vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
zu verwenden, oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten, 




Fig. Ofi. 1 EiHtliidialzellen ; bri a eine unveränderte flache Zelle 
nua der Mundhöhle; bei h — /dicaelbe Zellenart nach Behand- 
lung mit kauatiachem Natron, thoila noch mit Kernen (6, c, d), 
theils schon kernlos (*, /); bei g nach Natrondnwirknng mit 
Enigaiurexusatz. 2 Epidrrmnidalrcllrn : a iinvorindt-rt j Abei 
Beginn der Natroneinwirkung; bei e die längere Einwirkung 
de« Brägens; rf nntor Zusatz von Eaeigrilure. 
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in denen nicht selten die Kernbildungcn prächtig hervortreten. Passend erscheint 
eine etwa 25 — 27 °/ 0 Kalilösung. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkochen in einer 
verdünnten (etwa 10°/,) Natronlösung gewährt uns 
oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. Man 
kann so fast augenblicklich die Nagclstruktur de- 
monstriren. Fig. 97 zeigt uns die auf letzterem 
Wege isolirten Nagelzellen. 

Epitheliale Neubildungen kommen be- 
kanntlich mancherlei vor. Kysten und Balgge- 
schwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pflasterförmiger Zellen. Hypertrophische Wuche- 
rungen der Oberhaut, Schwielen, trockne Haut- 
warzen, hornartige Auswüchse zeigen ein den ver- 
hornten Epidermoidallagen ähnliches Gefüge und 
verlangen analoge Untersuchungsmethoden, das 
Trocknen., vertikale Durchschnitte , Kalilauge etc. 
Auch die Perlgeschwülste (zu welchen wohl H»s- 
sai.'s konzentrische Körper derThymus zu rechnen 
sind) und der Epithelialkrebs oder das Kankroid tragen bekanntlich den epithe- 
lialen Charakter, erstere in Gestalt gutartiger, letztere in Form bösartiger Neo- 




Fig. 97. Gewebe incnwhlicher Nägel zum 
Thcil nach Kin Wirkung der Natronlauge. 
a Zollen der »bt-niteti Schichten in »Htli- 
Chor Ansicht ; h eine Zelle von oben ; e halb 
von der Seit«*; d eine Antahl Zellen polye- 
drincb gogoiioinandcr begrenzt; r eine Zelle, 
deren Kern im Vrrsehwindcn begriffen ist ; 
/ Zellen der unteren Lagen (dra Malpighi’- 
schcn 8ehlcimnet*e») ; bei g eine derartige 
Zelle mit doppeltem Kerne. 




F.9S. Querschnitt durch ein Kopf- 
haar und deaaen Balg vom Men- 
achen. a llii.tr ; b Oberh&utchcn 
desselben ; e innere und rfäuatcrc 
Lage der sog. inneren Wurzel- 
•eheide; e äussere Wursclsebeide; 
/ deren peripherische Lage ver- 
längerter Zellen ; g Glasuicmlmn 
des Balges ; h dessen Mittelschicht 
u. * Aussenlage. 



plasmen. Nach ihrer verschiedenen Konsistenz haben 
sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils 
kann man an feinen sSchnitten und Zerzupfungsprfiparaten 
das frische Gewebe untersuchen, theils wird man zu Er- 
härtungsmitteln greifen müssen. Tinktionen und die 
Alkalien kommen auch hier zur Verwendung. Nägel 
ändern wenig. 

3) Haargewebe und Haar. Den komplizirten 
Rau der menschlichen Haare setzen wir aus den Lehr- 
büchern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den unter- 
sten Theilen des sogenannten Haarknopfes zu untersuchen, 
prfiparirt man ein solches von Stärkerem Kaliber aus der 
Haut hervor, oder man verwendet zweckmässig ein ent- 
weder an der Luft getrocknetes oder durch Alkohol er- 
härtetes Stück der Schädelhaut, wobei man jedoch die 
Richtung, in welcher das Haar die Haut durchsetzt, bei 
den Vertikalschnitten möglichst genau einhalten muss. 
Querschnitte durch das Haar mit all seinen Umhüllungen 
(Fig. 9S) lassen sich ähnlich gewinnen. Das Einlegen in 
sein starkes Essigsäuregemisch während einiger Monate 
rühmt Moleschott. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam aus- 
gezogenes Kopfhaar. An ihm findet man öfters die Wurzel 
von der weisslichen Masse der Bogenanntcn Wurzel- 
scheiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, 
welche mit dem Endthcil des Knopfes im Balge zurück- 
geblieben sind. Weisee Haare eignen sich am meisten, 
blonde besser als dunkle. Als Zusatz benutzt man Wasser 
oder Glycerin. Schwache Vergrösserungen werden als- 
dann die Erkennung der wesentlichen Strukturverhftltnisse 
gewähren. 
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Zur Untersuchung des feineren Baues der lusseren Wurzelscheide (Fig. 98 e, 
99 e) bedarf cs eigentlich keiner weiteren Präparation, sondern nur stärkerer Linsen 
und höchstens der Anwendung der Essigsäure. Die innere Wurzelscheide (Fig. 98 
c d) gewinnt man entweder an Flächenschnitten behaarter Hautstellen oder an aus- 
gezogenen Haaren nach Ablösung der äusseren und Befreiung vom Haarschaftc. 
Kurze Querschnitte durch die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht und dann mit Nadeln zerrissen , werden jene Ansicht wenn auch 
vielleicht nach ein paar verunglflckten Versuchen , gewähren. Einige Aufmerk- 
samkeit und die Benutzung starker Linsensysteme fahrt uns dann zur Erkennung 
der beiden different gestalteten Zellenlagen (Fig. 98 cd, 99 ab) jener inneren 
Scheide. Der Bau von Haarschaft und Haarknopf, sowie der epidermoidaleUeber- 
zug können ebenfalls bis zu einem gewissen Grade schon jetzt erkannt werden. 
Für ein weiteres Eindringen -in die Struktur sind Heagentien erforderlich, zu deren 
Anwendung wir jetzt übergehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueberzuge epidermoidaler Zellen 
(Fig. 98 b, 100/j. Ein vortreffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar 




Piff. 99. Zrllftn der Wurzclfeheiden ; in- 
nrrc Wuntelichcide mit der Uetilr'echen 
(4) und Huiley’ichen {h) Schicht; c Zel- 
len der Üuraeret). 




Fig. 190. a Zellen de# TTaurknopfa ; 
> vom Beginn de* Schaftes; e Bin- 
denmftMe mit SvhwefcWAur* be- 
handelt und bei d in einzelne Plätt- 
chen zerfallen; tf Zöllen des 
Oberhäutchens. 



Minuten lange Einwirkung der konzentrirten Schwefelsäure, deren Bedeutung schon 
vor langen Jahren H. Meter hervorhob. Auch mit Alkalien kann man, aber 
viel langsamer , das gleiche Resultat erzielen. Moleschott rühmt eine Kalilauge 
von 4,6°/ 0 . Hat diese bei der kühleren Temperatur der Wintcrzc’t 40 Stunden 
eingewirkt, so beginnt jene sich vom Haarschaft abzulösen. Nach 3 — 4 Tagen 
sind die Plättchen auf das Schönste überall abgehoben. Natürlich können Natron- 
laugen ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Rindenschicht des Haarschaftes und zur Isolirung ihrer 
eigenthümlichen plättchenförmigen Zellen ist das beste Mittel die Anwendung der 
konzentrirten Schwefelsäure bei gelinder W'ärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden , wie das Oberhäutchen in Ablösung begriffen- und die Oberfläche des 
Haarschaftes rauh und filzig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck daa Haar rollen lässt , die spindelför- 
migen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten (b. d], 
bis man allmählich zur Markmassc gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls ab- 
spalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel und bringt die abgeschabten 
Spähne befeuchtet unter das Mikroskop (e) . 
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Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Murks zur Anschauung zu 
bringen, hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (Köllikeb;. 
Moleschott rühmt für die Murkzellen der Barthaare und blonder Haare überhaupt 
ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von 3%. Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2°/o oder ein längeres Verweilen in 
solcher von 4,6% verschafft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch einen Haarschaft gewinnen, so empfiehlt sich 
am meisten folgendes Verfahren. Ein Bündel derselben wird mit Leim oder arabi- 
schem Gummi verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe einer scharfen Klinge er- 
haltenen Schnitte weicht man in heissem oder kaltem Wasser auf. Ein anderes 
originelles Mittel hat schon vor längeren Jahren Hknlk angegeben. Kurze Zeit 
nach dem Rusircn wiederholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der 
Barthaare aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in einen Kork, oder 
eingelassen in Gutta percha, geben Haare Querschnitte (Habtlng, Reichest) . 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die Anwendung 
sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wurzelscheide 
nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man bei Abziehung der embryonalen 
Haut von Chromsüure- oder Alkohol präparaten. Die Karmintinktion ist hier 
sehr zweckmässig. Spätere Entw ickelungsstufen studirt man auf Vertikalschnitten. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsam oder in 
Glycerin eingeschlossen. 



Dreizehnter Abschnitt. 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen B in d e s u bsta nz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe , welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen und sich somit als Glieder einer natürlichen Verwandscliattsreihe 
dokumentiren . Gallertgewebe, retikuläre und gewöhnliche Binde- 
substanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- und Zahnbeingewebe 
zählen hierher. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glieder 
mit einander überein. Es sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren vitalen Prozessen nicht bctheiligcn, dagegen eine durch den ganzen Körper, 
durch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Gerüst- 
substanz hcrstellen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Gelässe, 
Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es ist ein grosses Verdienst von Vibchow, 
durch eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen zu haben, wie gerade die Ge- 
w’ebe der Bindesubstanz es sind , aus welchen die übergrosse Masse der patho- 
logischen Neubildungen unseres Körpers hervorgeht, so dass man »das Binde- 
gewebe mit seinen Aequivalcnten als den gemeinschaftlichen Keiinstock des Körpers 
setzen kann«. 

I) Als Gallertgewebe bezeichnen wir weiche durchsichtige Gewebe, be- 
stehend aus rundlichen oder sternförmigen Zellen (Fig. 101. 102), w elche zw ischen 
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sich eine gewöhnlich homogene schleimige Interzellularsubstanz in ansehnlicher 
Menge führen. Sie gehören fast alle der fötalen Lebensperiode an, betreffen ent- 
weder transitorische Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhnlichen 
Bindegewebes, einziges derselben, in sonderbar verwässerter Form mit ver- 
kümmerten Zellen, persistirt; es ist dieses der Glaskörper des Auges (Fig. 101). 
Die grosse Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung passender Prä- 
parate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen ohne weitere Behandlung blass und 





Flf. 102. Zellen df* Sohmrl»- 
orgat» eine« 4inonatlicheu Em- 
bryo; tici a kleinere, liei b grö»- 
tere und auigebildetere «tern- 
ftirmigc Zellen. 



Fig. 101. Gla»kArpcrge«rebe eine« mentebiiehen 
Embryo von 4 Monaten. 

zart bei stark beschattetem Sehfelde studiren. Erhärtende 
Mittel sind daher erforderlich und unter ihnen nehmen 
Chromsäure und doppelchromsaures Kali den ersten Bang 
ein. Eine Chromsäure von 0,5 — 2% erhärtet nach einigen 
Tagen in der Regel so weit, dass jetzt durch das Gewebe 
mit einem scharfen Rasirraesser Schnitte anzufertigen sind. 

Bei einem der hierher gehörigen Organe, dem Nabelstrang, 
kommt die Methode des Eintrocknens sehr passend zur An- 
wendung. — Eine eigen thümliche, aber zweckmässige Vor- 
schrift hat für den Glaskörper Neumann gegeben. Man 
durchtrünkt ihn 1 — 2 Tage lang mit einer Hühner-Eiweiss- 
lösung, erhärtet alsdann durch ein minutenlanges Einlegen 
in heisses Wasser und darauf in Alkohol und gewinnt so das 
Organ nicht allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des 
Gallertgcwebcs sehr am Platz. Karmin kann hier benutzt 
werden. Beim Glaskörper erlangt man durch Anilinblau 
treffliche Präparate. 

Aufbcwabrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tink- 
tion in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir 
ein aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste, welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige mucinführende Flüssigkeit 
des Gallertgewebes, sondern einen anderen Inhalt beherbergt. Dieser besteht ent- 
weder aus Lymphkörpcrcben — und dann bat man in neuerer Zeit das Gewebe 
»adenoides« oder »cytogenes« (His, Köei.iker] genannt — oder aus Fett- 
tropfen (Winterschlafdrüse) oder nervösen Formelcmenten (Rückenmark, Gehirn 
und Retina) . Wie in der ganzen Bindesubstanzgruppc kann auch hier nicht von 
einem scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die retikuläre Bindesubstanz 
geht vielmehr vielfach in das gewöhnliche Bindegewebe, ebenso wahrscheinlich 
auch in das Gallertgcwebe über. 

Wenn irgend ein Gewebe des Körpers geeignet, den hohen Werth der neueren 
Untersuchungsmethoden darzuthun, so ist es gerade diese retikuläre Bindesubstanz 
(Fig. 103), welche in den letzten Jahren so vielfach durchforscht worden ist und 
mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffenden Erscheinungsformen 
unseres Gewebes in den LymphdrÜsen, lymphoiden Follikeln der Thymus, Milz, 
Darmschleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel zu weich , als dass an 
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eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden konnte. Erhärtende Mittel sind 
daher als unerlässliche Vorbereitung Tage lang anzuwenden. Unter denselben 
nehmen Chromsänre, dojipelcb romsaures Kali und Alkohol denersten Rang ein. 




Fi,. 103. Dip rptikiiUre Bindp.titatan» tut dem P.j'.r’tehpn Follikel ela.» alleren Kaninchen» j a die 
H*argefi«»e; ft da« bindegewebige Wugertist?; e Lymphkürperehen. 



Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmschleimhaut den richtigen 
Grad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten Rasirmesserklinge 
möglichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der von His angegebenen Weise 
mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. Zur Erkennung der Kerne in den 
Knotenpunkten des Netzes dient die Karmintinktion mit nachherigem Auswaschen 
in schwach angesäuertem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtigkeit namentlich 
bei jüngeren Körpern sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der zahllosen Knoten- 
punkte einen Kern, indem eben nicht einfache Zcllenausläufer, sondern ramifizirte 
Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass der Zellenrayon neben dem kern- 
haltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knotenpunkte dar- 
bietet. Die Karmintinktion wird übrigens auch jede Verwechslung zwischen dem 
tingirtenKem und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden farblosen Netzfaser 
verhüten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist von einem solchen 
entnommen — können allerdings Kerne über einzelne Strecken ganz fehlen , und 
häufig, sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. Bei Reizungs- 
zuständen gewinnen sie jedoch bald wiederum daR alte pralle Ansehen. Je nach- 
dem das Auspinscln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt worden ist, 
wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkörperchen in den 
Maschen des Gewebes erblicken (c) . 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen, und auf ihn kommt eigentlich alles an. Uebcrhärtet gestattet das Präparat 
nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel; bei 
einem zu geringen Erhärtungsgrade zerfällt oft schon nach einigen Pinselstrichen 
alles in ein Trümmerwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure. Man legt in nicht allzu grossen 
Stücken in reichlicher Flüssigkeitsmenge ein , und zwar für die ersten zwei Tage 
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in einen Alkohol von etwa 36°, der mit der gleichen Wassermenge verdünnt ist. 
erneuert diesen durch den gleichen Weingeist, aber ohne den früheren Wasser- 
zusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im Stande, 
das AuBpinscln vorzunehmen. In schwachem Weingeiste können dann in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aulbewahrt werden. Sehr star- 
ken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Mille und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von 1 °/ 0 über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (wor- 
über man S. 73 zu vergleichen hat). 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, Peter' sehen Follikeln und den MALPiOHi’schen Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Winterschlafdrüse . welche ich mit Hikzel un- 
tersucht habe, und in noch höherem Grade in den nervösen Organen, namentlich 
der grauen Masse von Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (*/ 6 — * j gr. auf 1 Unze 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Or- 
gane werden w'ir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben 
die besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
einfache und mühelose, mag es sich nun um eine nor- 
male Form desselben (Fig. 101), oder die pathologische 
Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (a) w ird in der Zu- 
satzflüssigkeit zerzupft und zunächst bei schwächerer 
VergrÖsserung durchmustert. Man wird hier die grossen, 
bald mehr glatten , bald mehr höckerigen Zellen dicht 
gegeneinander gedrängt und oft mit einer polyedrischen 
Abplattung erkennen, zugleich aber zahlreichen, in Folge 
der Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen (£) be- 
gegnen. Die optische Beschaffenheit beider ist eine sehr 
ähnliche. Wir erblicken eine glashelle, zuweilen schwach 
gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen 
bei durchfallcnder Beleuchtung, bei auffallendem Liebte dagegen eine silberartig 
glänzende, weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein 
bestimmtes Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschie- 
densten Grösse. Letztere fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen 
natürlich nicht. 

Zur Erkennung der Zellenmcmbran muss man entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Ausfliesscn des Fettes als blasser kollabirter Sack (c zu- 
rückbleibt, oder das Fett auf chemischem Wege durch Alkohol und Acther ent- 
fernen. Zur Demonstration des Kernes dient die Karmintinktion. 

Nicht selten (Fig. 105) kommt cs im Innern der Fett zellen zur Abscheidung 
krystallinischer nadelförmiger Massen (c), derselben, welche wir schon früher in 
saurem Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einlegen in Glycerin führt fast all- 
gemein derartige Kryst&llisationen in der Zellenhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren, injizirt man mit transpa- 
renten Massen , Karmin oder Berliner Blau , und benutzt als Zusatz bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung reines Glycerin , welches auch sonst bei seinem star- 
ken Lichtbrechungsvermögen für Fettzellen sich sehr wohl eignet. 

Fitst, Mikro»lcop. 3. Auflage. 10 




Fig. 104. n Fcttrellen des Men- 
schen vollkommen mit Fett er- 
fOllt, gruppenweise beisammen 
liegend ; /* freie Fetttropfen ; 
e leere Italien. 
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Fig. 1Ü5. Mit Krjrtallen verachene Fett- 
irllen de« MrUKhcn. a Einzeln« Na- 
deln ; b gn>«»ere Gruppen ; c die Zellen 
‘elb«t mit dernrtigen Gnippirungen im 
Innern; d eine gewöhnliche, krj>t*ll- 
freic Fettzelle. 




Fig. 1<»S. Ein Stückchen lebende» Bindegewebe vom Ober- 
schenkel dr* Ffoicbei (die Zellen etwa* gedrängter gezeich- 
net, ul» »ie zu liegen pflegen), a Kontrahirte Zellen; 6»trnh- 
lig »UBgeetrecktr Bindegvwebckdrperclicn , ein» ohne »ir.)it- 
barrn Kern; e ein solche» mit IdlUchenfbrniigem Nueleus ; 
d u. e bewrgung»lo*e Zellen ; / Fibrillen, g einfache Bündel 
de» Bindegewebe« ; h el;i*ti»che* Fftwrnctz. 



Man konservirt in Glycerin, oder, wenn es sich um inji/.irtes Fettgewebe 
handelt, auch mit Vortheil in Kanadabalsam. Die früher (8. 113} erwähnte Lö- 
sung der arsenigen Säure ist von Harting empfohlen worden. 

4} Das ge wöhnliche Bindegewebe, in ausgedehntester Weise verbrei- 
tet, besteht in seiner entwickelten Formation aus einer faserigen^ in Bündel und 
Fibrillen zerfallenden Substanz, in welcher man länglichen oder sternförmigen 
Zellen, den sogenannten Bindegewebskörperchen, ebenso den verschiede- 
nen Erscheinungsformen des elastischen Gewebes begegnet. Alles liegt ein- 
gebettet in einer sehr wechselnden Menge homogener Grundmasse. 

Wählt man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle, z. B. beim 
Frosch die wasserhellen dünnen Plättchen zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. IGG , 
so erkennt man bei Zusatz von Lymphe die Bindegewebskörperchen als membran- 
lose Zellen . bestehend aus einem Kern und feinkörnigem Protoplasma Man be- 
merkt mehrere Varietäten der betreffenden Zellen (a u. b , c, d u. c) und überzeugt 
sich zugleich, wie den beiden ersten Erscheinungsformen der Bindegewebskörper- 
chen {<*. b. e) eine zwar sehr träge , aber unverkennbare vitale Kontraktilität zu- 
kommt, so dass allmählich die Zelle a zu Gestalten sich umwandelt, wie sie unsere 
Zeichnung bei b darbietet. — In der glashellen Grundsubstanz erkennt man die 
Fibrillen {f), sowie Bündel der Bindcgewebsfaserung (^), endlich ein sehr feines 
elastisches Fasemetz (A). Es ist ein Verdienst Kühne’s, auf das treffliche Objekt 
aufmerksam gemacht zu haben. Ein Tröpfchen Essigsäure ändert im Uebrigen 
alles fast momentan bis zur Unkenntlichkeit um. 

Da die Mengen der Zellen , der Fibrillen und der elastischen Elemente sehr 
ungleich ausfallen , so wird nach jenen beiden Zumischungen das Gewebe wech- 
selnd sich gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Präparirt man ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe in einer Zusatz- 
ffüssigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln , so gelingt es sehr leicht, dasselbe in die 
erwähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. 107). Die Bvlndel selbst zei- 
gen uns eine ihrer Löngsaxe parallel gehende Streifung und können der letzteren 
entsprechend in feinere Stränge und endlich in äusserst dünne homogene, mehr 
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oder weniger wellig verlaufende Fäserchen oder F&dchen, die sogenannten Primitiv- 
fibrillen, zerlegt werden. 

Während in früherer Zeit die Ana- 
tomen als einfachen Ausdruck dieser sehr 
leicht zu machenden Beobachtung eine 
Faserigkeit des Bindegewebe» an nahmen, 
hatte Reichert in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern für Kunstprodukte und die 
Längsstreifung für den optischen Ausdruck 
einerFaltung und Kunzelung einer durch- 
aus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind über die 
letztere Auffassung geführt worden. Erst 
vor einigen Jahren gelang es , die Prä- 
existenz jener Fibrillen (welche der Leser 
schon aus Fig, 106 kennt) auf das Unzwei- 
felhafteste darzuthun, indem man sic auf 
chemischem Wege isoliren lernte. Behan- 
delt man wiederholt nach einander das 
Bindegewebe mit Reagentien, welche es 
zum Aufquellen und Einschrumpfen brin- 
gen , so treten jene feinsten Fasern schön 
hervor (Hf.nlf.) . Weitere Beobachtungen machte dann Rollf.tt. 

Hat man ein Stückchen Sehnengewebe des Menschen in Kalkwasser während 
einer Woche und länger eingelegt und bringt man jetzt einen Bündel auf den Ob- 
jektträger, so gelingt es, denselben, indem man die Prüparimadcl auf seine Mitte 
einsetzt, in längslaufende Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber ausein- 
ander zu ziehen , welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Bemü- 
hungen , das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Reichert s auszu- 
breiten , verunglücken und führen jene fibrilläre Zerklüftung herbei. Denselben 
Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach I — 6 Stunden, übt das Barytwasser. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythydrat 
zu entfernen, entweder durch längeres Auswaschen in Wasser, oder unter Bei- 
fügung von so viel Essigsäure , als gerade ausreicht , um den Kalk oder Baryt zu 
neutral isiren. Von dem Kalk- oder Baryt wasser ist dabei ein eiweissartiger Kör- 
per gelöst worden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
haut dienen. Diese zerfällt bei der gleichen Behandlung in stärkere, scheinbar 
ganz homogene Fasern , welche erst in Folge einer Längeren Mazeration in Kalk- 
wasser (von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet 
werden können. 

Nach dem Typus des Sehncngcwcbcs aber sind zufolge Rollett’s Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sclcrotica, der Aponeurosen, der fibrösen Gelenk- 
bänder, der Dura mater, der Zwischenknochenbänder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppclbrechend und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der* Fibrillen. Alle Reagentien, welche das faserige 
Ansehen des Bindegewebes erhalten, ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungsweisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
W. Müller). 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dagegen in der 

10 * 




Fig- Iü7. ßlndcg<.'webcbUmiFt (link»» einige MOÜrte 
Fibrillen) iu reichlicher homogener Zwischen-- 
aubfttaax. 
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Conjunctiva, dem Unterbaut Zellgewebe , der Submucosa des Darmkanals und der 
Tunica adventitia der Gefösse. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündel und die ganze Anordnung eines 
bindegewebigen Theilcs erkennt man am besten an getrockneten Theilen, deren 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmintinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitte der Bündel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindege webefibrillen 
erklärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente zu erkennen, verwendet man seit Dezennien Reagentien, welche die Fibril- 
len zum Aufquellen bringen, und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit ernie- 
drigen, dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. So entsteht 
für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der Fibrillen und die sonstigen Zu- 
mischungen des Bindegewebes treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewal- 
tigen Veränderungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der Essigsäure. Auch 
andere organische Säuren können zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, bald unverdünnt, bald 
mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im 
Zustande hoher Verdünnung, wie Salpeter- und Salzsäure. Letztere, 0,1% stark, 
verhält sich der Essigsäure gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um die Fibrillen 
wieder hervortreten zu lassen. 



Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähnliches Aufquellen 
wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz von Wasser führt dann hier, ähnlich 
wie bei den Epithclicn, eine rasche Auflösung herbei. 




Aber auch noch in einer anderen viel schonenderen Weise, 
nämlich durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem 
Lichtbrechungsvermögen , erkennt man schon in dem nicht ge- 
quollenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu eigenthümlichen Bildern Veranlas- 
sung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die Binde- 
gewebebündel von verdichteter Substanz scheidenartig umhüllt. 
Diese dehnt sich nun in weit geringerem Grade aus , wird hier- 
bei nicht selten quer durchrissen und dann von der mit einer ge- 
wissen Gewalt hcrvorquellcnden Inhaltsmasse mehr und mehr 
zusammengeschoben , bis sie endlich in stärkster Kompression 
die Form eines Ringes angenommen hat, der in seinem Ansehen 
einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich auställt, 
für welche er auch vielfach genommen worden ist. 

In gequollenem Bindegewebe lassen sich die veränderten 
Zellen desselben mit hinreichender Deutlichkeit erkennen, so dass 
man für die meisten Fälle mit der einfachen Säureanwendung 
ausreicht. 

Da indessen manche im aufgequollenen Bindegewebe vor- 
kommende sternförmige Gestaltungen andauernde Kontroversen 
erregt haben , so ist es von Wichtigkeit , Hülfsmittel anwenden 



Fi*. los. Ein Binde- zu können, welche die Interzellularsubstanz des uns beschäfti- 



güwcbebxtndel von 
der B»#tü Jm fle- 



genden Gewebes au! lösen , ohne die Zellen zu zerstören , und 



hin» Wim M i,- somit zur Isolirung der letzteren dienen. 

'»jurf bTh.nd”'* Hierzu eignen sich nun zwei Methoden, die Auflösung der 
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leimgebenden Zwischensubstanz zu Leim und die Zerstörung derselben durch 
Mazeration in starken Säuren. 



Zur Umwandlung des Bindegewebes in Leim dient bekanntlich eine verschie- 
den lange Behandlung mit siedendem Wasser, was zum Theil wohl mit Struktur- 
verhältnissen im Zusammenhang stehen mag, indem weiches Bindegewebe sich 
rascher zu lösen pflegt als fester gefügtes. 

Für histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu heftiger. In 
sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes weichere Bindegewebe 
noch auf einem andern Wege auflösen. Nachdem man cs etwa einen Tag lang in 
äu ss erst schwach ungesäuertem Wasser eingeweicht hat , löst man cs dann in 2-1 
Stunden durch die geringe Erwärmung des Wassers auf 35 — 40° C. Wir werden 
später beim Muskelgewebe von dieser Prozedur, welche eine grössere Verwendung 
verdient, nochmals zu reden haben. 



Die Säuremazeration kann in ro- 
her Salzsäure oder in einer solchen 
vorgenommen w erden , welche man 
mit Wasser verdünnt hat. Ebenso 
erfüllt die gewöhnliche konzentrirte 
Schwefelsäure , mit dem gleichen 
Volumen Wasser versetzt, diesen 
Zweck. Man erhält dann nach einem 
halben Tag und länger, w enn anders 
die Prozedur geglückt ist, eine flo- 
ckige Masse, in welcher die Binde- 
gewebebündel zerstört sind, dagegen 
die elastischen Fasern und die Netze 
der Bindegewebskörperchen sich er- 
halten haben. Auch die Salpeter- 
säure ist als ein solches Mazcrations- 
mittel namentlich von Förster em- 
pfohlen w orden. Man legt die Theile 
getrocknet in konzentrirte oder nur 
schwach verdünnte Salpetersäure, 
welcher man zum Verhüten des Aus- 
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Fif. 100. Eine Spindel- 
«elle au« der isehne des 
achtzolligen Schvrcin»- 
embryo. a Zelle mit Pro- 
toplasma; bUiiidegewcbe- 
fibrillen. 




Fig. 110. Weiche» IJindegeweb«? 
au« der Umgebung der Achill ex - 
aehne eine» menschlichen Em- 
bryo von 2 Monaten, a Spiodel- 
zellen; b eine »ehr verlängerte ; 
c ZwiicbenaulMtanz mit Fibrillen. 



trocknens etwas Glycerin zugesetzt hat, ein. Nach Stunden, oft erst am andern 
Tage, ist die Auflösung der Zwischensubstanz erfolgt. 



Zur Zerstörung des Bindegewebes kann man sich auch des Gemisches von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (s. S. 73). 



Es wflrdo uns zu weit fahren, hier die Bindegewebszellen zu schildern. 
Die grosse Veränderlichkeit derselben fahrt uns nur be! besonderen Vorsichts- 
massregeln zur Wahrnehmung der wahren Form (Fig. 106). Im Ucbrigen ver- 
weisen wir noch auf die voranstehenden beiden Figuren 109 und 110, welche nach 
Weingeist präparaten gezeichnet wurden. 



Auch die Silber- und Goldbehandlung des Bindegewebes ist durch Kecxling- 
hacbf.x und Cohxhkim empfohlen worden. Letztere möchten wir vorziehen. 



Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen Fasern (Fig. 111) ist 
unzweifelhaft solider Natur und alle Versuche, sic mit Karmin zu tingiren, schei- 
tern. Das grosse Widerstandsvermögen , welches sie zeigen , macht die Unter- 
suchung zu einer verhaltnissmSssig leichten und einfachen. 

Theile , welche an elastischem Gewebe sehr reich sind , bedürfen einer 
etwas sorgfältigeren Prtpar&tion. Man wird hierbei die grosse Dehnbarkeit der 
feinsten Faserformation («) bemerken, zugleich aber auch sehen, wie im ge- 
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quollenen Bindegewebe jene Fasern die 
sonderbarsten Verknäuelungen anneh- 
men, können. Dickere elastische Fase- 
rungen gestalten sich viel weniger dehn- 
bar und treten uns vielfach als Frag- 
mente entgegen (c). 

Zur ersten Untersuchung des Bin- 
degewebes verwende man die Bündel 
einer Sehne, der äusseren Haut oder 
* des Untcrhautzcllgcwcbcs und scheue 
nicht die Mühe einer sorgfältigen Auf- 
faserung des möglichst klein genomme- 
nen Stückes in Wasser oder einer in- 
differenten Zusatzflüssigkeit. Zur Er- 
kennung der Bindegcwebskörperchen ist 
die Anwendung von Quellungsmitteln, 
namentlich der Essigsäure, erforderlich. 
Karmintinktion ist hier ebenfalls von 
Fl*, lit. venehii'cien. Fon,,.» ria,ti.ch e r F...r„ grossem Erfolge. Elastische Fasern treten 
de« Menschen ; a unrerxwei^te, b yud c rcrä«teite. nach Behandlung mit Säuren und Alka- 
lien hervor. Im Unterhautzellgewebe, in 
der Lederhaut, dem Nackenband der Säugethiere hat man Gelegenheit dasselbe zu 
studiren. Um die grosse Mannichfaltigkeit in der Erscheinungsweise des elastischen 
Gewebes kejinen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt, als die 
Wand einer grossen Arterie eines grösseren Säugethiers, deren verschiedene Schich- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufc und Konsistenz zählen ebenfalls 
hierher ) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten , theüs 
und häufiger , wenngleich weniger gut , an durch Chromsäure oder chromsaures 





Kisf.l 12. Aas dein Narkrnb&ndc drf Sittlligrn 
SchwifDMabtya. A Seitenansicht ; a Spin- 
drlit'Uen in fmerijrer Grumlmawe b. Ji Die 
rla*ti«rhcn Paarrn c, durch Kochen mit 
Kalilauge dargeetvllt i. WeingeirtprÄpamt). 



Kali erhärteten Präparaten. Um zu entschei- 
den, was hier als elastisches Gewebe vorliegt 
(Fig. 112), sollte die Anwendung der Alka- 
lien , am besten ein kurzes Kochen in einer 
Kulilösung von 10 — 15%, nicht vernachlässigt 
werden, da in dieser die Bindegcwebskörperchen 
verschwinden (-4.«), nicht aber jene elastischen 
Fasern [B.c). Gegen Essigsäure verhalten sich 
beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedach- 
ten wir der Bedeutung, welche das Bindegewebe 
für die pathologischen Bildungsvorgänge 
besitzt, und in der That ist dieselbe eine so 
grosse, dass die Geschichte jener Strukturver- 
hältnisse zu schreiben den grösseren Theil der 
pathologischen Gewebelehre schildern Messe. 
Die engen Schranken unseres kleinen Buches 
erlauben daher nur darauf bezügliche Andeu- 
tungen. 

Bei hypertrophischen , bei entzündlichen 
und zum Ersatz verloren gegangener Massen 
führenden Neubildungen, ebenso bei Geschwül- 
sten kommt es zur Erzeugung unseres Gewebes. 
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Dasselbe ist theils sogenanntes geformtes, theils formloses und kann die weiche, 
schleimige Substanz des Gallertgewebes oder die homogene , die streifige und 
fibrillär zerfallene Zwischenmasse der gewöhnlichen normalen Gcwcbcform ah- 
nehmen. Niemals vermissen wir dabei die wichtigeren Formbestandtheile, die 
Zellen (Bindegewebskörpcrchenj und nur’ selten wenigstens begegnet man elasti- 
schen Bildungen, den Fasern des sogenannten elastischen Gewebes. Hypertrophi- 
sche Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge anhaltender Blut^ 
fülle eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Prozesse, indessen 
auch ohne jene Veranlassungen spontan, wie man sagt. Verdickungen verschieden- 
artiger Häute, des Gorium, der fibrösen und serösen Membranen etc. zählen hier- 
her; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln. Nerven, Drüsen etc. Zellen- 
vermehrungen , Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hierbei die mikroskopi- 
sche Untersuchung. Sogenannte Pseudomembranen und Adhäsionen, wie man sie 
nach entzündlichen Prozessen an serösen Membranen antrifft , entstehen in der- 
artiger Weise von dem Bindegewebe der serösen Haut aus , und nicht , wie eine 
frühere Zeit annahm, durch die Organisation eines Exsudates, vermöge einer in 
letzterem stattfindenden Urzeugung neuer Zellen. 

Durchschnittene Theile verheilen durch Bindegewebe ; der durch gcschwürige 
Zerstörung gesetzte Substanzverlust wird durch jenes ausgeglichen. 

Das Blut- und Faserstoffgerinsel , welches in ersterem Falle die Lücke ein- 
nimmt, organisirt sich auch hier nicht, sondern von den Zellen des angrenzenden 
Bindegewebes erfolgt ein energischer Vermehrungsprozess , so dass kuglige Bil- 
dungszcllcn mit weicher Zwischenmasse die erste Erscheinungsform des Heilungs- 
prozesses sind und sich dann in Bindegcwebszellen mit festerer Zwischensubstanz 
umwandcln. Achnlicli vernarbt auch das Geschwür durch Neubildung von dem 
Bindegewebe der Ränder aus. Luxuriirende Wucherungen einer den unreifen oder 
fötalen Charakter tragenden , von zahlreichen sphärischen Zellen durchsetzten und 
bald von Gefässen durchzogenen bindegewebigen Substanz stellen die Granula- 
tionen dar. 

Bindegewebe endlich bildet mit sehr verschiedener Erscheinungsform eine 
grosse Reihe von Geschwülsten, die Fibroide und Zellgewebsge- 
8 ch Wülste, die Papillar- oder Zottengeschwülste und Sarkome. 
Bindegewebe mit Ansammlungen von Fcttzcllen , ein pathologisches Fettgewebe, 
stellt die sogenannten Lipome her. Neubildungen von retikulärem Binde- und 
Gallertgcwebe kommen ebenfalls unter verschiedenen Verhältnissen vor. und eine 
seltene Geschwulstform des letzteren hat man in neuerer Zeit mit dem Namen des 
Myxom versehen. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften ge- 
fährlichsten Neubildungen des Körpers, gehen von normalen bindegewebigen Tex- 
turen aus und zeigen uns eine aus bindegewebiger Interzellularmas.se bestehende 
Gerüstesubstanz, in deren bald grösseren bald kleineren Räumen Zellen eingebettet 
liegen, die unter Umständen das Ansehen von Pl&ttenepithelien zeigen können, 
gewöhnlich aber einen Charakter darbieten , welcher nicht mit demjenigen irgend 
einer normalen Zcllengestaltung übereinstimmt. Schrankenlose , wuchernde Ver- 
mehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. Man hat sich gewöhnt, gewisse For- 
men der Karzinome zu unterscheiden. Gewöhnlich wird eine derartige Geschwulst 
Sk irr hu« (Faserkrebs) genannt, wenn die Zellen nur kleine Ansammlungen dar- 
stellen, eingebettet in einem fest verwebten bindegewebigen Gerüste, so dass über 
den Tumor ein Charakter der Härte und Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt 
spricht man von Markschwamm, wo in ansehnlicheren Räumen grössere Zel- 
lenanhäufungen Vorkommen : das Ganze eine weichere Konsistenz zeigt und jene 
Zellengruppen weiche Massen von butter- und rahmähnlicher Beschaffenheit dar- 
s teilen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber nicht die Gruppirung) von pflaster- 
förmigen Epithelialzcllcn, so ergiebt dieses den Epithelialkrebs. Bietet die 
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Gerüstesubstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struktur dar 
und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwandlung 
anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloidkrebs der 
pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
Formen des Karzinoms nicht existiren, dass sie vielfach in einander übergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen , so sind es im Grunde genommen dieselben , weiche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen , bald zu dem 
andern Verfahren zu greifen haben. Ira frischen Zustande unter Anwendung wahr- 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der 
Schnittflächen etc. uns genügende Ansichten der Zellen und ihrer Umwandlungen 
verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht man gewöhn- 
lich zu Erhärtungsmethoden (Chromsäure, chromsaures Kali und Alkohol) über 
und untersucht feine Schnitte. Karmintinktionen zeigen Vieles auch hier sehr 
hübsch; Auspinseln führt zur Isolirung der Gerüstesubstanzen. Feine Schnitte 
bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel, um an den Grenzbezirken des nor- 
malen und krankhaften Bindegewebes die Entstehung des letzteren von dem erste- 
ren zu verfolgen. 

Die meisten Präparationen des Bindegewebes wird man , wenn es sich um 
bleibende Objekte bandelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der 
von Pacini angegebenen Flüssigkeiten (8. 112), ebenso eine Lösung von Subli- 
mat (1), Kochsalz (2) in Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch 
ein anderes Gemisch aus Sublimat (1), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet 
sich sehr wohl zur Konservirung , wobei freilich die Wirkung der Säure sich gel- 
tend macht. In der Kegel wird man zu Glyccrinzusätzen greifen. Legt man ein 
nicht tingirtes Präparat ein , so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren 
Menge Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuhell werde. Tingirle Objekte 
gestatten dann ein konzentrirtes Glycerin. Letztere Präparate, z. B. eine Horn- 
haut , der Durchschnitt einer Sehne , eines Skirrhus , entwässert durch absoluten 
Alkohol, geben beim Einschluss in Kanadabalsam nicht selten sehr hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des Knorpel ge web es, 
indem diesem ein Konsistenzgrad zukonimt. welcher ohne weiteres die Anfertigung 
dünner Schnitte erlaubt. Auch in Alkohol und Chromsäure erhärteter Knorpel 
liefert recht bezeichnende gute Ansichten. Zum Trocknen wird man selten grei- 
fen, obgleich auch diese Methode ganz brauchbar zu nennen ist. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der Knorpel ein Gewebe, welches Vor- 
sicht in der Benützung der Zusatztiüssigkeiten erfordert, wenn man anders die 




Fig. 113. Iljaliner Knorpel. 




Fif. 114. XeUknorpel, 



Textur unverändert zur Ansicht gewinnen will. Schon das gewöhnliche Wasser 
wirkt auf die Knorpclzellen namentlich junger Geschöpfe stark verändernd ein. 
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Bekanntlich unterscheidet man dreierlei Varietäten des uns beschäftigenden 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischcnsubstanz 
(Fig. 113), den Faserknorpel oder Netzknorpel mit einer balkig zerklüf- 
teten Grundmasse (Fig. 11-1) und endlich den bindegewebigen (Fig. 115), wo 
zwischen Bindegewebebündeln sparsame Knorpelzel- 
len getroffen werden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man einen 
fötalen Knorpel, dessen leine Schnitte bei ihrer Durch- 
sichtigkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes 
erfordern. Um die Tochterzcllenbildung zu studi- 
ren, kann man sich eines in Ossifikation begriffenen 
Knochens bedienen, wo dicht neben dem verkalkten 
Gewebe jene Zellenformation in eleganter Gestaltung 
zu treffen ist. Sehr passende Objekte bilden dann 
die Gclenkknorpel erwachsener Körper und beson- 
ders. wenn es sich um die Ermittelung der im altern- 
den Knorpel auftretenden Texturveränderungen han- 
delt, die Kippenknorpel älterer Menschen (Fig. 116). 

Neben gewöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes a) 
wird man andere entdecken, welche bei durchfallendem Lichte trüber und bei auf- 



Fig. 115. Dindfjewebijpr Knorpel. 




fallendem von einem eigen- 
tümlichen , asbestähnlichen 
Glanze erscheinen. Hier zeigt 
sich dann die Umwandlung der 
Zwischensubstanz in ein System 
feiner, parallel und gerade lau- 
fender Fasern ( c ) ; ebenso wird 
man daselbst grossen , oft ko- 
lossalen Mutterzellen (de) mit 
ganzen Generationen von Toch- 
terzellen begegnen, auf welche 
schon vor längeren Jahren Dok- 
dkrs aufmerksam gemacht hat. 

Ein solcher Kippenknorpel ist 
dann ein treffliches Objekt, um 
die Kapseln der Knorpelzellen 
( / ) auf verschiedenen Stufen 
der Verdickung zu beobachten. 

Verkalktes Knorpelgewebe 
bedarf je nach der Menge 
der eingulagerten Kalkmoleküle 
verschiedener Behandlungswei- 
scn. Bei spärlicher Einbettung 
jener ist eine gewöhnliche wäs- 
serige Zusatzfiüssigkeit ausrei- 
chend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stär- 
keren Lichtbrechungsvermö- 
gens halber das Glycerin oder 
auch das BEAi.F.’sche Gemisch 
von Alkohol und Natron an. Bald jedoch kommt eine Stufe der Verkalkung, wo 
auch dieses Keagens das so undurchsichtige dunkle Präparat nicht mehr aulzuhel- 
lcn vermag. Hier empfiehlt sich dann besonders eine von H. Müller geübte Me- 
thode. Man legt den Knorpel längere Zeit in eine stärkere C'hromsäurc ' 1 2 



Flf. II*. Rippenknorpcl eine« Alter, n Munne». a Homo^nr, b bal- 
kcnfOrmig zerklüftete, e f*»eiigo 2« i»chen»uli»t»iii : de grenze Mut- 
terzellrn > / eine Mutterzelle mit etnrk vertli rktcr Kapsel. 
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ein, deren Wirkung man durch Zusatz einiger Tropfen Salzsäure unterstützen kann. 
Nach Auflösung der KalkmolekiUe wird bei Zugabe von Glycerin das Präparat ein 
sehr verständliches. Wir werden alsbalb bei der Besprechung des Ossifikations- 
prozesses sehen, wie wichtig gerade diese Methode für die Erkennung höchst schwie- 
riger Verhältnisse ist. 

Kür die erste Untersuchung des Nctzknorpcls wähle man die Epiglottis oder 
den Ohrknorpel. Es kann übrigens bei der Undurchsichtigkeit der Grundsubstanz 
der Schnitt nicht fein genug ausfallcn. An den Rändern eines derartigen Präparates 
begegnet man nicht selten einzelnen aus der Zwischensubstanz mehr oder weniger 
hervorstehenden Knorpelzellen. Glycerin bildet wiederum einen sehr zweckmäs- 
sigen Zusatz. 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
wie das Bindegewebe. Die Augenlidknorpel empfehlen sich zur ersten Beobachtung. 

Um die Verschiedenheiten des Knorpelge wehes auf kleinem Raume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsymphysen. 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns , dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppel brechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind wir 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Ileagentien die scheinbar homogene 
Grundmassc des Hyalinknorpels in ein System dicker, die einzelnen Zellen und 
Zellengruppcn umgebender Ringe oder Höfe vollständig zerlegt und so die Ent- 
stehung jener Grundmassc von den zelligcn Elementen aus über allen Zweifel dar- 
gethan. (Hkidexhain, Broder). 

Um dieses wichtige Bild (Fig. 117) zu erhalten, kann 
man sich der Digestion in Wasser bei einer Wärme von 35 
bis 50° C., der Einwirkung einer verdünnten Schwefelsäure 
(i : 25) oder des bekannten Gemisches von Salpetersäure und 
chlorsaurem Kali bedienen. Letzteres möchten wir besonders 
empfehlen und zwar so , dass man 80 Cc. Salpetersäure von 
1,16 spez. Gew. mit der gleichen Menge destilHrten Wassers 
verbindet und bei gewöhnlicher Temperatur chlorsaures Kali 
bis zur Sättigung zusetzt. Man wird nach ein paar Tagen den 
gewünschten Zerfall und durch Tinktion mit Anilinroth oder 
Karmin sehr hübsche Bilder erhalten. Indessen schon ohne 
jeden künstlichen Eingriff pflegt der Sch wert fortsatzknorpel 
der Kaninchen in seinen Mittel partieen das gleiche Bild der 
Grundsubstanz darzubieten -Bemak). 

Zum Auflösen der Zw ischensubstanz des Knorpels giebt es verschiedene Hülfs- 
mittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrirter Kalilauge ist jene 
Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges Einlegen in Schwefel- 
säure, welche ein Atom Hydratwasser enthält, und ein naebheriger Wasserzusatz. 
Das verbreitetste Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes Kochen in Wasser. 
Während die Knorpel kleiner Embryonen schon bei massiger Wärme nach mehreren 
Stunden diese Auflösung erleiden, erfordert das filtere Gewebe bei Luftzutritt ein 
Kochen von 12, IS, mitunter auch von 24 und 48 Stunden. Beobachtet man den 
so behandelten Knorpel auf den einzelnen Stufen seines Zerfalls, so erkennt man, 
wie die eigentliche Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der Siedehitze widersteht und 
in keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. Selbst dann noch, wenn die 
ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen in der Flüssigkeit schuim- 
menden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energischeren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubstanz, so dass das Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 




Kig.1 17. SchildhnorpHde« 
Schwein». Durch chl«»r- 
•aun-« Kali und Si»ljiol«r- 
•flurc int die Orundaub- 
•tanc in Zclleubczirke 
wiegt. 
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des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche Schwerlöslichkeit des sogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
kommnis». Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer 
Gelenkentzündung und bei der Kallusbildung. In der Ilegel aber tritt derartiges 
Knorpclgcwebe in Form der Geschwülste, der sogenannten Enchondrome auf. Die 
Texturverhältnisse solcher Knorpclgesch wülste gestalten sich in ähnlicher Weise 
verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homogen er- 
scheinen , ein elastisches Balkenwerk über Strecken darstellen oder endlich den 
bindegewebigen Charakter tragen; ja gar nicht selten begegnet man an den ver- 
schiedenen Stellen eines und desselben Enchondrom jenen dreierlei Erscheinungs- 
formen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter cinzutrctcn , würde überflüssig sein; 
sie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssigkeiten 
empfohlen. Schon destillirtcs Wasser oder Kampherwasser leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes Gly- 
cerin (2 Theile Wasser , 1 Thcil Glycerin) vorteilhaft. Harting bediente sich 
einmal des Kreosotwassers (S. 113). theils einer Sublimatlösung (1 Theil auf 
2 — 500 Wasser). In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäurc (Sublimat 1, 
Phosphorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 112). Mit Karmin stärker 
tingirte und durch absoluten Alkohol entwässerte Knorpel können endlich zweck- 
mässig in Kanadabalsam cingcschlossen werden. 



Vierzehnter Abschnitt. 

Knochen und Zähne. 

Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz in einem besondem 
Kapitel, weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigentümliche Untersuchungs- 
methoden erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandteilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur Entkalkung bedient man sich verschiedener Säuren, der Salz- und 
Salpetersäure, sowie der Chromsäuru, letzterer tlieils rein , teils mit Salzsäure- 
zusatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleinere Stücke des Knochens^ 
Zähne verlieren so in Salz- oder Salpetersäure , wenn die Flüssigkeit mehrmals 
gewechselt wird, nach einigen Tagen ihre Knochenerde; längere Zeit erfordert die 
Chromsäure. Stets wähle man stärkere Verdünnungsgrade (etwa 5% Salzsäure) 
und lasse sich einige Tage mehr, ja seihst eine ganze Woche nicht gereuen, will 
man anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein paar Tropfen 
Chlorwasserstotfsäurc (S. 69) verdient die meiste Empfehlung. Man w r ird das ein- 
gelegt« Objekt allmählich heller und biegsamer und endlich in Ansehen und Kon- 
sistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säure- 
einwirkung und wasche den Knochen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so 
entkalkten Theile oder — wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der 
Knochen- und Zahnknori»el gestatten dann dieselben Üntersuchungsmethoden wie 
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das eigentliche Knorpelgewebe. Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von 
Zeit und Mühe eine grössere Reihe von Ansichten gewonnen werden soll, empfiehlt 
sich die Methode am meisten. Man kann getrocknete Objekte in dieser Weise ent- 
kalken, ebenso frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in letzterem 
Zustande mit Chromsäurc behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge und 
Hohlräume einnehmende Ausfüllungsmasse , das Mark, dar; ähnliches leistet 
Holzessig. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihrer Textur gut erkennen, nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalte an Mineralbestandtheilen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforderlich , wenn 
man im Knochengewebe die zelligcn Elemente, die 
sogenannten Knochenkörperchen und ihre Aus- 
läufersysteme, die K alkkanäl eben , ebenso im Zahn- 
bein die Zahnröhrchen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Vibchow in derartiger 
Weise die Knochenkörperchen isoliren. Man nimmt aus 
einem frischen Knochen ein Plättchen und mazerirt das- 
selbe entweder einfach in Salzsäure , oder kocht es im 
entkalkten Zustande , sei cs mit dcstillirtem Wasser, sei 
es (was vorzuziehen} mit Natronlauge. Dann kommt ein 
Moment, wo das Gewebe breiig erweicht wird. Jetzt 
entnommene Präparate (Fig. 11S) zeigen uns, namentlich 
wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt, aus 
der zerfahrenden Grundsubstanz die Knochenkörperchen 
sammt ihren Ausläufern und Kernen hervortretend. Bis- 
weilen kann man einzelne jener auf diesem Wege ganz 
isoliren. («, c, d \ . Dass sie durch so energische Eingriffe starke Veränderungen 
erlitten haben, liegt auf der Hand. 

Sehr dünne Knochenplättchen im frischen Zustande, nament- 
lich nach vorsichtiger Karmintinktion , bieten aber eine Ge- 
legenheit dar, die Knochenzelle in viel schonenderer Weise zu er- 
kennen (Fig. 119). Dieselbe (6) umgeben von einer elastischen 
Grenzschicht derGrundmasse fa) stellt jenes Knochenkörperchen 
des vorhergehenden Holzschnittes dar. Sicherlich existirt auch 
beim Bindegewebe ein ganz ähnliches Verhältniss. 

Eine andere Isolutionsmethode mittelst starker Salpetersäure 
hat Förster kennen gelehrt. Es ist dieselbe, welche schon oben 
(S. 149i bei der Trennung der Bindege webskÖrperchen erwähnt 
wurde. Man bringt Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes 
in konzentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der man 
etwas Glycerin zusetzt und erhält nach derselben Zeit wie beim Bindegewebe den 
gewünschten Effekt. Selbst Knochen, bei welchen alle Weichthcile zerstört sind, 
ergeben bei gleicher Behandlung ein ähnliches Bild (Nkcmanx). 

Auch eine Mazeration in starker 
Salzsäure, ebenso ein anhaltenderes 
Kochen des entkalkten Knochenstück- 
chens im PAPiN schen Topfe führt die 
Zerstörung der Zwischensubstanz und 
die Isolirung der Knochenkörperchen mit 
ihren Ausläufersystemen herbei. Dünne 
Knochenplättchen zerfallen schon nach 
Fit. t 20 . Die «AarjwyVhen i Fwern bj einer Beinhaut- halben Tage oder einer mehr- 

lamelle der raroichlicheu Tibia; fl c KnocheuMhlen. . ° , _ . .. 

stündigen Einwirkung verdünnter Kali- 





Fij. IIS. Knoehen- 
zcile au* dem frischen 
Siebbein der Mau« mit 
Karmin tin^irt. 
fl Grenzschicht ; 
b Zelle. 




Fig. 118. Knochenkörperchen au« 
der eni kalkten I>iaph)»e de« Fe- 
mur nach dein Aufkochen in N'n- 
tronlauge. n, h, c Körperchen mit 
erhaltenem Kerne (bei A noch ein 
Brat der GrundaubaUnz anhiin- 
geud): d ein Knochenkörperchen 
mit zerfallenem Nukleus. 
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und Natronlaugen. Um die sogenannten Sharpey 'sehen Kasern (stehen gebliebene 
13indegewebebündel) zu erkennen, verwende man gleichfalls die entkalkten Knochen 
von Mensch und Säugethier (Fig. 120). 

Auch das Zahnbein gestattet unter ähnlichen Me- 
thoden die Isolation der Zahnröhrchen. In Fragmenten 
frischer Zähne sieht man übrigens jene Röhrchen von 
einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 121 e), 
welch’ letztere Ausläufer der Dentinzellcn der Zahnpulpa 
(&) hcrstellen (Tom f.s) . 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Unter- 
suchung des kalkhaltigen Knochen- und Zahngewebes 
erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen w erden, 
bis sie eine Papierdünne und die zur Beobachtung er- 
forderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
zedur ist allerdings eine zeitraubende, mühsame und 
deshalb von den Mikroskopikern in der Regel gescheute. Indessen erhält man bei 
einiger Ausdauer treffliche und keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen und 
mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffc herzustellen, liegen vor. 
Wir wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen, welches zur Gewinnung 
sehr schöner Objekte führt und in seinen Grundzügen vor einigen Jahren von 
Reinicke angegeben worden ist. 

Zum Heraussiigen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesögte Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch einen klei- 
nen drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, 
während man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen 
Flächen das Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog 
nimmt Wasser auf und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das 
(ziemlich wohlfeile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten 
Ueberschuss wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen . bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Handschleifstein, wie man ihn zum Abziehen der 
Rasirmesser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, 
allmählich auf beiden Flächen w r eiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe , und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man 
vorher durch Kanadabalsam an eine Glasplatte fest; zum Ablösen und dem Ent- 
fernen des Balsamrestes dient am besten Aether. Auch mit rothem Siegellack 
kann man sehr bequem aufkitten und an dem lebhaft durchschimmernden Roth 
schliesslich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken 
Alkohol gelöst u-ird). Das endlich, gewonnene Objekt wird dann in Wasser ent- 
weder mit einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrock- 
net. Ist der Schleifstein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei authören. 
Will man eine bessere Politur erzielen , so verwende man eine Glasplatte oder 
ein Stück weiches Leder, welches auf einem flachen Holztäfelchen aufgenagelt ist 
und mit Tripel oder einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit fei- 
nerem Schmirgelpapier kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. 
Ein auf diesem Wege erhaltenes Präparat, z.B. ein Querschliff (Fig. 122) entfaltet 
ein reizendes Bild. Man erkennt die verschiedenen , den ganzen Knochen durch- 
ziehenden allgemeinen oder Grundlamellen [adb), sieht die Querschnitte 




Elf. 121. Zwei Dontintrllrn A, 
welche mit ihren Ausläufern ein 
Stackchon der Zahnkaniilehen 
hei a durrhsrtxcn und bei c aus 
dem Zahnbeiufragment hervor- 
ragen ; nach Beate, 
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der Ha vKiis schen Kanäle und der sie umkreisenden Spezial lame 11c n (r) und die 
zahllosen so auffallenden Knochenkörperchen mit ihren Kalkkanäl'chen (*). 




Fig. 123. QuenchlHT eine« Stücke* der Diaphyse de« Hume- 
ru» mit Terpentinöl verteilt. a HaveiVtch«- Kanäle , b deren 
Lamellen ; r neu atirgrlagerU' Knochen»ub»tnnz; d Knochen- 
sellen. 



Fif. 122. Quer»chlifr de« menschlichen Me- 
tacarpu«. n Innen-, b AuwenHächc ; d in- 
termediäre Laim-Urn ; e Querschnitte der 
Häver« '«ehen Kanäle und ihrer Lamcllen- 
«ystrme; * lufthaltige Knochenkörperchen 
und Kalkkanälchcn. 



Um aber jene Anschauung zu gewinnen, 
muss letzteres Kanalsystem trocken und von 
Luft erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz gewährt 
ein hinreichend dünner Schliff das Bild und 
kann in diesem Zustande als bleibendes Prä- 
parat in die Sammlung kommen. Sehr hübsche 
Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einen harzigen Körper. Gewöhn- 
licher frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht geeignet, indem bei dessen lang- 
samer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes mehr oder weniger vollständig 
austritt. Um ein gutes Einschlussmittel zu gewinnen , verfahre man in folgender 
Weise: Man bringe eine Partie frischen Kanadabalsams in ein Uhrgläschen und 
setze dieses mit übergestürzter Glasglocke Tage lang auf einen warmen Ofen , bis 
der Kanadabalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser, unter stärkerer Er- 
wärmung der Glasplatte, schlicsst dann den Knochen- und Zahnschliff lufthaltig 
ein, namentlich wenn man das Präparat unmittelbar nach dem Einkitten der Kälte 



aus setzt. 

Will man dagegen das Kanalsystem der Knochenkörperchen , von Flüssigkeit 
erfüllt, in Form von Lücken zur Anschauung bringen, so verwende man bei der 
Untersuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss frischen kaltHüssigen 
Kanadabalsam. Karmintinktioncn können als zweckmässiges Hülfsmittcl vorher- 
gehen (Fig. 123). 

Um die Blutgefässe zu erfüllen, was gerade nicht leicht ist, kann man von 
einem grösseren Gcfässe 'bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. 
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Injizirte Knochen können , durch die verdünnte Chrom säure langsam und 
schonend entkalkt, in Kanadabalsam oder in Glycerin untersucht und konservirt 
werden. Man wird liier auf einen haltbaren Farbestoff bedacht sein müssen. Mit 
löslichem Berliner Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne Präparate 
geliefert. Einiges Auspinaeln der Kanäle ist anzurathen. 

Man verdankt Gerlach eine Methode, das Höhlensystem der Knochenkörper- 
chen und l\plkkanälchen mit Farbestoff zu erfüllen und so den hohlen Charakter 
desselben auf das Anschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
Farbcstoff und einen kleineren Röhrenknochen, welcher vorher hinreichend maze- 
rirt und sorgfältig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an 
der Epiphyse angebohrt und über seine ganze Oberfläche mit Schellack überzogen, 
damit nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der Hävers* sehen Kanäle 
ausluufe. 

Um die Doppelbrechung des einaxig negativen Knochens zu erkennen, 
nehme mau möglichst genau in der queren oder vertikalen Richtung ausgesägte 
kalkhaltige Schliffe, welche weder allzu dünn noch allzu dick, aber durch Kanada- 
balsam oder Terpentin stark aufgehellt sein sollen. Haben wir einen passenden 
Querschliff, wo der Diameter der HAVF.Rs’schen Lamellen senkrecht zur lAngsaxe 
des Knochens steht, so erkennen wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise 
ein regelmassiges, bei allen Drehungen gleichbleibendcs Kreuz. Indessen nur eine 
Minorität von Knochenschliffen erfüllt diese Anforderungen genügend. Sehr schöne 
Bilder gewinnt man durch Einschaltung passender Gyps- oder Glimmerblättchen. 
Weiteres Detail findet der Leser in der V ausktut ' sehen Schrift. 




Fif. 124. Menschlicher 
Sehneidr zahn im Verti- 
kal*chnilt. 





Fif. 125. QucmMiff dtt Schmeli- 
prismrn des Menschen. 



Fig. 120. Seitenansicht von 
menschlichen Schmrlzprisinen. 

Viel mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt 
sich der Zahnschmelz zur Untersuchung vorbereiten. 
Man verwendet am besten nur junge Zähno im frischen 
Zustande und sei schon beim Sägen , noch mehr beim 
Schleifen sehr vorsichtig. Getrocknete Zähne können 
durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser wieder 
brauchbar werden. Man wird dann an guten Objekten 
Längs- und Querschnitte der Schmelzprismen (Fig. 125. 
126) erkennen. Die Querlinien des Schmelzes sieht 
man durch Betupfen mit Salzsäure am besten. Zur Iso- 
lirung der letzteren Elemente nehme man in der Bildung 
begriffene Zähne. 

Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zähnen und befreit sie durch 
Zerklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Dio Nerven treten bei Zusatz von Alkalien hervor. 

Ueber das histologische Verhalten der so schwierigen und komplizirtcn Ent- 
wicklung der Zähne müssen wir auf die Lehrbücher verweisen. Zur Beob- 
achtung wähle man in Chromsäure eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3tcn 
bis 6ten Monat des Fruchtlcbens, ebenso von Sfiugethiercn, wie z. B. dem Schwein 
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oder von Hund und Katze unter den Fleischfressern. Auch der Ncugebome wird 
mit Vortheil benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten 
Bilder giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch 
Chromsäurelösungen von 0,1 — 0,3%, welche öfter gewechselt werden müssen. 
Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem liasirmesser feine Schnitte in 
verschiedenen Richtungen und untersucht bei Glycerinzusatz. Zur Herstellung 
dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener Karmintinktion der Ka- 
nadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdenden 
Knochens. Während vor einem Dezennium bei der Unvollkommenheit der 
damaligen Untersuchungsmethoden die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist es 
der neueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen, wenigstens 
die Hauptmomente der hier vorkommenden Texturverhältnisse zu entwirren. 

Man unterscheidet die verschiedenen Skcletstücke in solche, welche knorplig 
vorgebildet sind , und andere , welche derartige knorplige Voranlage nicht er- 
kennen lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass 
bei den ersteren nicht der Knorpel sich zur Knochensubstanz verwandelt, wie eine 
frühere Epoche angenommen hatte, dass vielmehr das Knorpelgcwebe unter Ent- 
wicklung von Gefässen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht und 
dass in den durch seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als 
sekundäres, neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubstanz Platz ma- 
chen soll, zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten Kanälen durchzogen, in 
welchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht und bedient 
man sich, wie es zur Zeit üblich ist, in Chromsäure eingelegter Embryonen des 
Menschen und der Süugethiere , so wird man nicht selten an Glycerinpräparaten 
noch die Blutzellen als röthlichbraune Ausfüllungsmasse jener neuentwickelten Ge- 
fässe erkennen . Dann zeigen sich die sogenannten Ossifikationspunkte, 
d. h. die Stellen des Skeletknorpels, wo Kalkkrümel reichlich der Zwischensubstanz 

eingebettet liegen (Fig. 127 a.) 
1 * 1 1 Itßfiä Si ^ «p jl und wo dann die bald eintretende 

A'if _ Auflösung und Einschmelzung 
des Knorpelgewcbes beginnt. 
Auch hierzu eignen sich gerade 
Chromsäurepräparatc vortreff- 
lich, indem nach der Entkalkung 
die betreffenden Stellen durch 
das trübe Ansehen und die un- 
glcichmässigc Beschaffenheit der 
Zwischensubstanz noch’ kennt- 
lich bleiben , aber bei der Be- 
nützung des Glycerin einen sol- 
chen Grad der Durchsichtigkeit 
gewinnen, dass es an ihnen zum 

ersten Male möglich geworden 
Fig. 127. Der lctxto Druat- und erste Lenden wlrbel ein« mcnachli- • * j» 

chen Fötut von 10 Wochen im vertikalen Durchschnitt, a verkalkt««, . » l * ie betrefienden Vorgänge 

b weiches Knorpelgcwebe ; c längliche Zellen in der Peripherie der in allem Detail ZU Untersuchen, 
•ich entwickelnden Symphyse; d Best der Chorda dorsalis rum Gal- . , , , , . , 

lertkern der Wirbeltyaphjae sich gestaltend. An der Hand der gleichen 

Methode — und wir empfehlen 
hier Karmintinktionen auf s Angelegentlichste — verfolgt man denn auch die spä- 
teren Stadien des Prozesses (Fig. 12S und 129), die durch fortgehende Einschmel- 
zung des Knorpelgewebes mehr und mehr überhand nehmende Lückenbilutig des 
Skeletknorpels (a. b.d.f.) und die an der Peripherie weitet schreitende Verkalkung 
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des Knorpelgewebes, die hier auftretende Tocliterzellenbildung u. a. m., worüber 
die Lehrbücher der Histologie zu vergleichen sind. 




F'iy. 12*1. Eine Phmlanx - Epiphyse de» Kalbe« in ihrem Vcr- 
kndcherunysrande senkrecht durchschnitten. Nach oben der 
Knorpel mit srinen nnreyelro&'isiyen , Tocliterzellcn führenden 
Kapseln. n Kleinere in dem Knorp«-lgrwrbe gebrochene Mark- 
rtume , zum Theil ohne »ichtbarcn Eingang; b «nlrbe mit den 
Zellen de« Knnrpi-lmark» ; c Reste des verkalkten Knorpel«; 
6 grossere Msrkrturar, über deren Wandunyen da« neugebil- 
dete, theiU dünne und ungrschichUrtc, tbeila dickere und U- 
mcllose K nochenge vre be aufgegossen ist; e eine in der Bildung 
begriffene Knochenzelle ; /eine eröffnet* Knorpclkapsel mit 
einer eingeiagerten Knochenzclle ; g eine theilweise au»grfüllte 
Hohle, von Knochensubstauz knsserlicli bedeckt und im Innern 
«ine Markzelle führend; k zahlreiche, scheinbar geschlossen« 
Knorpelkapseln mit Knocbenzellen. 




Fig. 129. Querschnitt aus dem oberen Theile 
de» Femur eines 1 1 wöchentlichen mensch- 
lichen Embryo. a Knorpelreste; b Ueberzüge 
de» osteoiden üewebes. 




Fig. 130. Knorpelmarkzellen, a Au« dem 
Humerus eine« 5u)onatlichcn mensch- 
lichen Fötus; b aus dem gleichen Kno- 
chen des Neugeborenen ; t sternförmige 
und zu Faserbildungen verschmelzende 
Zellen der enteren; d Bildung der Fett- 
zellen de* Marks; «eine mit Fett er- 
füllte Zelle. 



Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwa« aus, so bemerkt man die neu 
gebildete Knochensubstanz in Gestalt einer die Höhlen Wandungen überziehenden 
homogenen Schicht (Fig. 128 d d, 129 b) mit den jungen Knochenzellen (*), an- 
fangs dünn, weich und ungeschichtet, bald dicker, geschichtet und in den äus- 
sersten Lagen diffus verkalkt. 

Um die Entstehung der Knochenzellen zu erkennen, bedarf es genauerer 
Untersuchungen und einer sorgfältigen Analyse der die Höhlungen einnehmenden 
Zellenformationen . 

Diese (Fig. 128 b b und Fig. 130 a), Abkömmlinge der Tochterzellen des 
untergehenden Knorpelgewebes, stellen dem unbewaffneten Auge eine weiche, röth- 
liehe Masse dar und erscheinen rundlich, klein, granulirt, mit einfachem oder 
doppeltem Kerne. Manche nehmen spindel- und sternförmige Gestalten an (c. c.). 
um zu Bindegewebszellen sich zu gestalten, andere bilden Haargeftlsse, wiederum 
andere werden in späterer Zeit unter gleichmässigem Wachsthum sich vergrößernd 
Fket, Mikroskop. 3. Auflage. 11 
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zu den kugligen Fettzellen des Knochenmarkes {d. e.) . Achtet man auf die Peri- 
pherie dieser zelligen Ausfüllungsmassen, namentlich an dünnen und mit Vorsicht 

etwas ausgepinselten Schnitten, so 
wird man hier eine Lage eigenthüm- 
/ v£ : - lieber, dicht gedrängt stehender Zel- 

, len, welche von den gewöhnlichen 

/£••• Markzellen etwas abweichcn und an 

c p-.rr- : T&i£sd — -d Epithelien erinnern. bemerken. 

9 _ (Fig. 131 tf.j. Von ihnen, den »Oste- 

oblasten« (OECENBAtm’s) geschieht 
<- — \ " s ’ ' ■ T?rf nach aussen die Abscheidung der 

S?. * : ^ ’A - v / Grundsubstanz des Knochengewebes 

P und einzelne dieser Zellen über die 

^ ^ gedrängte Reihe hinausrückend sen- 

*5/ ken sich in jene Substanz ein \g) um 

* ^ ^ f strahlig auswachsend zu Knochen» 

I ~ Solche Zellen mit beginnender 

d / Sternform, zum Theil schon gänzlich 

v ■■ ** von homogener ZwischcnsuUstanz 

umhüllt, zum Theil einen derartigen 
Ueberzug nur über einen Theil ihrer 
Oberfläche (und zwar den nach aussen 
gerichteten) tragend, zeigt. 

Fig, 131. Querschnitt aus dem Femur eines menschlichen /pj~ 1 2S de) 

Embryo von etwa 11 Wochen, o Ein quer- und ‘h ein längs- ' ®’ . ‘ ' 

durchschnittenes Mnrkknn&lchen : e Osteoblasten ; d die hei- DlC fortgchcndG Brechung neuer 

lere Jungst. s «die Utere KnochensubMans ; / Knochcuhölilen Hohlräumc in den noch Stehen Ere- 
mit den Zellen ; g Zelle noch mit dem Osteoblasten susam- noniraurac in UCH HOC« hieiH.ii ge- 

mcDhiingcud. blicbenen Resten des Knorpels führt zu 

zahlreichen Eröffnungen von Knorpcl- 
kapseln. Bald werden auch diese Lücken von Knochenzellcn und Interzcllular- 
massen eingenommen. Erkennt man die Eingangspforte einer so mit junger 
Knochensubstanz ausgegossenen Höhlung (Fig. 12b /.), so ist das Bild leicht ver- 
ständlich. Weit häufiger jedoch sieht man jenen Zugang nicht [h. h.) t und dann 
macht es den Eindruck , als ob im Innern uneröflneter Knorpelkapseln Knochen- 
körperchen gelegen seien. Schon frühere Beobachter hatten vielfach derartige Bilder 
bei ihren Untersuchungen gewonnen und sich so zu der irrthümlichen Deutung ver- 
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Fig. 131. Querschnitt kus dem Femur eines menschlichen 
Embryo von etwa 11 Wochen, a Ein quer- und ‘h ein längs- 
durchschnittencs Mnrkkan&lchen : e Osteoblasten ; ddie hel- 



führen lassen , dass der Zellenrest der sich ungleichtnassig (nach Art der Poren- 
kanalbildung bei Pflanzen; verdickenden Knorpelkapsel zum Knochenkörperchen 
werde. Sehr instruktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapseln crhfilt man 
durch die Vergleichung einer Reihe aufeinander folgender Querschnitte (Müller.) 
Indessen ob nur in eröffneten Knorpelkapseln Knochenzellen Vorkommen und nicht 
auch in noch geschlossenen — dieses ist eine zurZeit noch nicht sicher gelöste Frage. 

Auch die späterem Phasen, die zunehmende Ablagerung neuer Knochenla- 
mellen und die endliche Einschmelzung der letzten Knorpelrcste (Fig. 128e, 1 2!) fl.) 
beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 



Unterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebcs von dem ganz 
jungen und noch weichen, so sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwendung 
kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochensubstanz leicht und lebhaft 
sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbestoff viel langsamer 
und schwieriger annimmt; selbst dann noch , wenn ein ansehnlicher Theil der 
Knochenerde durch die Chromsäure ihr schon entzogen worden ist. Auch lür den 
umgekehrt verlaufenden Prozess, für die normal wie pathologisch auftretende Ent- 
kalkung und Einschmclzung von Knochengewebe ist das Hüllsmittel ein treffliches. 
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Um das Wachsthum fötaler, oder jugendlicher , vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen sich theils longitudinale, theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpligen Gelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen , welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. Handelt es sich dagegen um die Dickenzunahme 
eines Knochens, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes von dem Binde- 
gewebe der Beinhaut her mit Beihülfe einer ähnlichen Osteoblastenschicht 
geschieht und überhaupt erst unter Einschmelzung der primären , unregelmässig 
abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regelmässige, zierliche Struktur 
verleiht , so verdienen in der Regel Querschnitte , die man mit Karmin tingirt, 
den Vorzug. 

Mit dem periostealen Wachsthum fällt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen und erfordert dieselben Methoden. Vorherige Entkalkung 
durch Chromsfiure mit darauf folgender Karmintinktion hat mir die besten Bilder 
geliefert. Indessen auch den von Btt.t.roth empfohlenen Holzessig kann man, wie 
einige Versuche mich lehrten, mit Vorth eil an wenden. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogenetischen 
Untersuchungen, vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter Blut— 
bahn. Die Anwendung kochenden Wassers, um die Zwischensubstanz in den 
Zustand breiiger Erweichung überzu führen, verdiente dann noch eine weitere Prü- 
fung, da vcrnuithlich auch hier, wie im fertigen Knochen, die Zellen deutlicher 
und schärfer vortreten werden. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöcherung per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes, be- 
trifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knoehenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rachitischer Knochen. Natürlich fallen die Objekte 
nach dem Grade des Uebels , nach etw r a stattgefundenen Naturheilungsversuchen 
etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines Knochens vielfach 
Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende , bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenblciben ansehnlicher Partieen des fötalen Knorpels 
mit eigenthümlichcn Umwandlungen seiner Kapseln und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochen erde imprügnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rachitischen Skclctknorpcl begegnet man der Markraumbildung und den 
Knorpel markzellen, wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröffnung der 
Knorpcikap8eln und der Auflagerung der Knoehenzcllcn mit ihrer Zwischensubstanz. 
Schon in den Markrüumcn zeigen sich Anomalien der Gestalt und Ausbreitung. 
So dringen jene vielfach Über die Verkalkungsgrenzc des Knorpels weit hinaus in 
den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trügerische Bilder geben 
dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln, bei welchen die Wand durch un- 
gleichmfissige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt eines sternförmigen Körpers 
erkennen lässt. Es entstehen so Bilder, die Knochenzellen höchst ähnlich er- 
scheinen und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln , in w elchen 
wahre Knochenkörperchen eingelagert sind, kaum unterschieden werden können, 
w enn an jenen die Eingangsfitelle nicht in die Schnittebene gefallen ist. So werden 
wir es begreiflich finden, dass vor einigen Jahren gerade die rachitischen Knochen 

11 * 
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die sichersten Beweise für die Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörper- 
chen liefern sollten und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesscs galten, 
ln Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bbuch. Kölliker, 
Vibchow und MOiajsb zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Auch getrocknete geben zuweilen ganz hübsche Bilder. Sehr zweck- 
mässig fand MCi.lkb hier ebenfalls die Anwendung dünnerer Chromsäurclösungen 
mit nachherigem Zusatze von Glycerin. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bildet bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr 
verbreitetes Vorkommniss. In beiderlei Fällen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes, die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem häufiger der Fall und Oelier'h interessante Versuche lehren , dass die in 
entlegene Körpcrtheile lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochener- 
zeugende Kraft nicht cinbüsst. 

Ein schönes , genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte K all Un- 
bildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteogenese 
zur Zeit üblichen Methoden , so bemerkt man einmal die von dem Periost ausge- 
gangene und die Knocbenenden wie ein King umgebende neugebildete osteogene 
Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter ihm erscheinen 
die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. In der 
Kegel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener wohl 
einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen es bei Säuge- 
thieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt) . Zweitens findet sich vereinigen- 
des Knochcngcwebc unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls an und 
erzeugt neues osteogenes Gewebe, welches nämlich durch die Markhöhle sich er- 
streckt und eine Abschliessung derselben berbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Regeneration 
vom Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, dieKnochengeschwülste, 
stammen theils , und zwar in erster Linie vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang, welcher beim 
Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getroffen wird und» bietet uns an passenden 
Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale , mehr oder weniger promi- 
nirende derartige Neubildung von Knochenmasse, welche ohne Grenze in das ge- 
wöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die ge- 
wöhnliche kompakte Textur; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in andern endlich durch geringe Entwicklung von Markkanälchen elfenbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Ostcophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen - 
gew’ebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräuracn und Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. 
Sie zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige Massen des 
Knochengewebes ohne Ge fasse und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben, also unabhängig 
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von vorhandenen Knochen, hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige. durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einscbmelzungcn der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian spaces späterer Zeiten! Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung 
der Markräume, zusammenlallend mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden 
Substanz und nachfolgender Auflösung derselben. Das einschmclzende Knochen- 
gewebe zeigt hierbei vielfach eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder. Tritt in spä- 
terer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein , so erhalten wir die 
sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine ähnliche Zunahme 
von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der osteoiden Substanz an 
Knochenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen der gleiche Vorgang 
erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber hier noch die Zwi- 
schensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit darbietet, ähnlich 
der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochenmarks, vermag cs in andern 
Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. Die in derartigem 
Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen und der Vorgang 
selbst heisst Karies. Letzterer kann, den beiden Lokalitäten der Osteogenese ent- 
sprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, aber auch äusserlich 
in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Knochens auftreten. 
80 lehrt das Mikroskop hier in schönerWeise. wie normale und pathologische Pro- 
zesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Jlistologen in gewöhn- 
liches Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. 
Jene Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig, sie fällt früher oder später 
einfach der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, 
so ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben w r ic beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man durch Chromsäure mit Zusatz von etwas Salzsäure entkalkt und nach 
Umständen in starkem Alkohol nachträglich wieder erhärtet hat. An Knochenerde 
stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeistpräparate ohne Säure- 
anwendung untersucht werden. Wie wir schon oben anführten, unterscheidet sich 
das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhaltigen durch leichtere Karminimbibition 
in sehr hübscher Weise. 
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Fünfzehnter Abschnitt. 

Muskeln und Nerven. 



Ganz andere Hülfsmittcl als die harten Gewebe , welche wir eben verlassen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe 
■ t f\ des Menschen und der Wirbelthiere aus einer 

doppelten Faserfonnation, der sogenannten glat- 
ten und der quergestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Element 
einen gewöhnlich ungctheilten , seltner ver- 
zweigten, durch dichte und feine Querlinien 
markirten Faden (den sogenannten Primitiv- 
bflndel) , wahrend die glatten Muskeln von spin- 
delförmigen, linear aufgereihten Zellen gebildet 
werden. Mit dieser Differenz der »Struktur fallen 
dann auch Verschiedenheiten der Thätigkeit zu- 
sammen. Die glatte Muskulatur des Menschen 
arbeitet stets unwillkürlich und trage; die quer- 
gestreiften Muskeln dagegen gehorchen bei ihrer 
raschen Kontraktion den Willcnsimpulsen. Nur 
das Herz, ein querstreifiger Muskel, zieht sich 
nach Art des glatten Gewebes ebenfalls unwill- 
kürlich, aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Muskeln 
(Fig. 132) ist im Allgemeinen eine schwieri- 
gere. Die Hüll'smittel einer früheren Epoche, 
das Zerreissen des Gewebes mit der Nadel, un- 
terstützt von der Anwendung der Essigsäure, 
lassen hier vielfach im Stich. Gerade an diesem 
Gewebe zeigt sich , wie wichtig die Benutzung 
von Reagentien zur Ermittelung mancher Textur- 
verhflltmsse wird. 

Lange Zeit hindurch galten den Histo logen 
die Elemente der glatten Muskeln für platte, 
mit hintereinander gelegenen Kernen besetzte 
Bänder («) , und in der That ergaben die älteren 
Untersuchungsmethoden auch nichts mehr. Erst 
am Ende der vierziger Jahre gelang es dem 
Scharfblick KÖLLTKEB8 , jene Bänder in reihenweise angcordnetc lange, spindel- 
förmige Zellen mit stäbchenförmigen Kernen (c — K] aufzulösen. Seit dieser Zeit 
tragen die Elemente der glatten Muskulatur den Namen der »kontraktilen 
Faserzellcn«. 

Zur Stunde besitzen wir mehrere Methoden , um diese Spindelzellen zu iso- 
liren und ihre Einbettung in andern Geweben zu erkennen. % 

Schon gekochte (Hehle) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern vielfach 
gute Bilder, namentlich wenn man die KarminfÜrbung zu Hülfe nimmt und die 
tingirten Objekte nachträglich mit Essigsäure behandelt, wo dann in dem entweder 
farbenfreien oder schwach gerötheten Zellenkörper der karminrothe Kern in seiner 




Kig. IS2. Glatte« Muskelgewebe. a di«? fötale 
Uililungs/elle au» dem Magen de» Schw ins; 
h eine etwa« vorgerücktere derartige Zelle; 
e — h veraehiedene Formen der kontraktilen 
Fwmfllcn au* dem reifen Körper; i Bündel 
der glatten Muaktilaiur; k Querschnitt de» 
letzteren. 
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charakteristischen Gestalt hervortritt. Auch die Silberimprägnation ist zur Erken- 
nung zarter Lagen organischer Muskeln, z. B. in den Zotten und der Schleimhaut 
des Dünndarms recht geeignet (His); ebenso Chlorpalladium (F. E. Schulze: und 
endlich Pikrinsäure, welche sie gelb färbt (E. Schwarz) . 

Um Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur zu erhalten, giebt es kein 
besseres Mittel als das Trocknen mit darauf folgender Färbung und Essigsäure- 
einwirkung. Man wähle hierzu die Magen- oder Darmwand, oder führe durch 
die Wandung einer grösseren Arterie in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch 
die beiden Nabelartcrien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bilder. So 
(jfc) wird man theils in mehr rundlicher, thcils in mehr polyedrischcr Gestalt die 
Querschnitte der Faserzcllen und in vielen derselben auch den Querschnitt des 
Kernes erkennen und leicht zu der Ucberzcugung kommen , dass die kontraktile 
Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, sondern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung ujid Demonstration der Zellen besitzen wir aber noch weit vor- 
züglichere Methoden, von denen namentlich drei Empfehlung verdienen: 

1) Die Mazeration in Salpetersäure von 20°/ o , mit welcher uns Rei- 
chert und PairLSEN bekannt gemacltt haben. Bei der ersten Einwirkung wird 
das Gewebe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der 
Bündel in die kontraktilen Faserzellen und nach drei Tagen fallen die letzteren 
leicht auseinander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der 
glatten Muskulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quer- 
gebändertes Ansehen auf. 

Auch Salzsäure von 20 °/$ übt einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
webes eine wichtige Rolle und ist auch von Kölliker bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal , w’ie wir schon 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation , dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen. von 2 — 5°/o* 

In neuerer Zeit hat Moi.eschott die von ihm angegebenen F.ssigsäurcraischun- 
gen [vcrgl. S. 75) für die glatten Muskeln lebhaft empfohlen. 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35°/ 0 . 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5°/o das beste Hülfsmittel 
2 ur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Easerzellen. Nach einer Ein- 
wirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewannt man die letzteren in zahlreichen, oft 
wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus) als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ercig- 
niss, ebenso Neubildung des Gcw'cbcs von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genaueren Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreiftfe Muskulat ur (Fig.133). 
Die wichtigeren Bestandthcile treten leicht und schön hervor und nur die Ermit- 
telung gewisser feinster Textur Verhältnisse führt auf ein schwieriges, an der Grenze 
unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier und schneidet sogleich, alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend , den bekannten Brusthautmuskel , oder auch einen der vom Zungen- 
bein zuin Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. Diese, mit Blutserum, 
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oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt , werden uns vorzügliche Bil- 
der des mit der bekannten Längs- und Querzcichnung versehenen Fadens liefern 
(vcrgl. Fig. 133. t ; 134. 6;. Aehnliche Anschauungen gewinnen wir am lebenden 





Fig. 1.1;». I Quergestreifte Mu&kelfätlon ; n 
•ogrnannte Primittvflbrillrn; h und c Qucr- 
und Lilog«linicn ; d Kerne-. 2 ein Muskelfa- 
den, de*««in Hvi«clnuaw AA durchriMcn llt, 
und bei a die leere Primitivtcfaeide icigt. 




Fig. 134. 1 Muekelfadi-n mit «ogr nannten Prinaitivfibrillrn 
und deutlichen Qucrlinien; 2 isolirte Fibrillen in »tarker 
Vcrgriisacrune i 3 die Fleiachtheilchen tut Scheibe rerhun- 
den ; 4 die Scheibchen in der Ableitung bcgrifFcn ; 5 Muakel- 
faden nach längerer Salcrituremareration ; n und A Kerne, 
c und d hellere und dunklere Zonen dececlbcn ; G ivrH ru- 
getpitxte Fäden de« Bkepa brachii, schon im Verlauf de« 
MutkrLa endigend. 



Geschöpfe , wenn wir den Schwanz 
der Froschlarven wühlen; treff- 
liche Objekte liefern auch junge, 
eben ausgeschlüpfte Fischchen. 

Verzichtet man auf völlige Fri- 
sche, so kann der Muskelfaden aus jedem Wirbelthierkörper einige Stunden nach 
dem Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines Stückchen Gewebe, mit Nadeln 
sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder und zeigt uns die in Quermesser 
und Zeichnung wechselnden Fäden. 

Um die Kerne zu erkennen, verwendet man eine schwache Säure, (verdünnte 
Essigsäure, Salzsäure von 0,1% etc.). Man wird jene dann inForm ovalerKörper 
entdecken (Fig. 133. 1 d, 135 c). Ein Rest ursprünglicher Zcllensubstanz (Proto- 
plasma) umhüllt den Nukleus und zieht sich über die beiden Pole desselben spin- 
dclartig verlängert aus (Muskelkörperchen) . 

Das Sarkolemma oder die Primitiv sch eid e des Muskelfadcns sehen 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen 
Inhalt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf ver- 
schiedenen Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol Hegende 
Muskeln der Fischlurche, des Proteus und Axolotl, ohne weiteres ein sehr hüb- 
sches Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man ferner durch eine länger fort- 
gesetzte Mazeration in Salzsäure von 0,1 °/ 0 die verschiedenen Eiweisssubstanzen 
derselben zum grössten The ile auf, so erkennt man, wie an den Schnittenden 
der Muskelfäden die erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide aus- 
läuft. Mit einer etwas komplizirten chemischen Prozedur kann man, wie unsKtHNK 
belehrt hat, das Sarkolemma sogar völlig isoliren. Hierzu wird der Muskelfäden 
des Frosches einen Tag lang in Wasser mit 0,01% Schwefelsäure von 1,83 spez. 
Gewicht mazerirt und dann durch eine ebenfalls 21 Stunden erfordernde Digestion 
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in Wasser bei 35 — 40° C. von seinem Bindegewebe befreit. Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0,1%. 



Indessen wir besitzen noch andere Htllfsmittel, 
vermöge deren wir augenblicklich das Sarkolemma 
zur Anschauung zu bringen im stande sind. Nimmt 
man einen frisch dekapitirten Frosch und zieht man 
mit einer scharfen Pinzette einen Bflndcl Muskel- 
fasern aus einem Oberschenkelmuskel hervor, so 
werden dieselben bei Wasserznsatz in Folge energi- 
scher Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der 
Primitivscheide von der kontraktilen Inhaltsmasse 
erkennen lassen. Anfänglich sind cs kleine wasser- 
klare Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem 
Auge des Beobachters grösser und grösser , benach- 
barte Messen mit einander zusammen und die blasig 
abgehobenen Tbeile des Sarkolemma grenzen sich 
von den noch fest anliegenden durch ringförmige 
Einschnürungen ab. 

Andere Muskeln können uns ebenfalls das ge- 
wünschte Resultat liefern, wenn wir die einzelnen 
Fäden bei der l’rfipaiation einer starken Anspannung 
und Zerrung unterwerfen. In einzelnen derselben 
kommt es dann zum Durchreissen der kontraktilen 
Inhaltsmasse, wahrend über dieser Stelle das dehn- 
barere Sarkolemma erhalten bleibt. Eine solche An- 




sicht gewahrt uns der Muskelladen Fig. 133. 2. a}. n I3!l rJ „ Murttlfldrn wi... 

Im die Lagerung der einzelnen Muskelfäden b*i soofwher ver^röMcning. o Uunki« 
gegen einander, sowie den Aul bau des Muskelbfln- 

dels und gedämmten Muskels zu erkennen , dient k©hoipr*p»r»i). 



neben der Gefrierun^smethode auch hier das Trock- 
nen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte , na- d 

mcntlich solche, welche man in derammoniakalischen e 
Karminflüssigkcit erweicht und dann noch nach- 
träglich mit sehr verdünnter Essigsäure ein paar Mi- 
nuten lang behandelt hat , ergeben alsdann das viel 
besprochene und gezeichnete Bild Fig. 186 a. Man 
erkennt dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des 
Menschen und Säugethieres die Nuklearformation 
in die Peripherie der kontraktilen »Substanz einge- 
bettet ist und der Innenfläche der Primitivscheide 
anliegt (e). In den Muskclfäden des Herzens kommen Ff* ts*. Querschnitt durch «■im-n Bnn- 
dagegen auch in mehr zentralen Theilen Kerne vor, 

ein Verhält n iss, was bei niederen Wirbelthieren, wie • ehnilt ? * to growwm WBd*t«w«bifri» 

, . , , , . , Zwiwhcnrauw gelegene Fettielle: d 

es scheint, zum herrschenden Wird. Kapillaren imQurrM-hnitt; f Krnitdri 

Um die verzweigten Muskelfäden , wie sie im 
Herzen und in der Zunge aultreten , zu erkennen, 

kann man bei ersterem Organe Kalilaugen von 30 — 35°/ 0 verwenden, während 
Zungen entweder frisch in Holzessig einzulegen sind, oder nach vorheriger Erhär- 
tung in Alkohol oder Chromsäure jenem Reagens unterworfen werden können. Der 
Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) beruht natürlich auf dem 
Durchsichtigmachen des Bindegewebes. 

Die Isolirnng der Muskelfäden in ihrer ganzen Länge wird für mehrere 
Untersuchungszwecke erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in • 
einem Muskelbflndel , die Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene , und 
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die Zunahme der Faserzahl bei der Verdrössen! ng des Muskels etc. Dazu haben 
wir zwischen mehreren Methoden die Wahl. 

1 1 Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure in 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir KOhxe ein zweckmässiges 
Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Krystallen des 
Chlorsäuren Kali überdeckt , schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet und mit 
dem lfachcn Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergossen. Nach tüch- 
tigem L'mrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Kali- 




salzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus 
dem Gemische heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Pro- 
birröhrchen mit Wasser. Hier wird er nun sehr stark ge- 
schüttelt und zerfällt dann im günstigen Falle vollständig 
in seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male 
noch nicht, so versetzt man den Muskel in das Gemisch zurück 
und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minuten derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte und in der leicht 
gebräunten Fleischmasse treten die Kerne auf das schönste 
hervor. 

r 1 Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes 
Gemisches, ein Kochen in mit Wasser stark verdünntem chlor- 
saurem Kali und Salpetersäure (Wasser 200 Kcm., Salpeter- 
säure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 1 Gran) ist ganz zweck- 
mässig. 

2^ Die schon oben (S. 105) für die Darstellung des 
Sarkolemma empfohlene 24 stündige Mazeration in Schwefel- 
säure von 0,01% und die daraut folgende, einen Tag um- 
fassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. 
Hier muss ebenfalls durch starkes Schütteln der schlicsslichc 
Zerfall eintreten. 



Kiff. 1 117. Zwei MunWelfikden 
tat] mit dem scheinbaren 
V el.cr gange in die ßitid*ge- 
M'ebebündel der Sehne (6). 



3) Nach dem Vorgänge Roi.i.ktt s kann man den Muskel 
ohne Wasserzusatz in einem kleinen Glasröhrchen, welches 
an der Lampe zugesehmolzen wird , im Sandbad während 
10 Minuten auf 120 — 140° C. erwärmen. Dann bricht man 





das Köhrchcn auf und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. 

4) Auch starke , aber nicht mehr rauchende Salzsäure 
(S. 07) kann mit Vortheil verwendet werden. Nach einer 
mehrstündigen Einwirkung findet man ebenfalls das inter- 
stitielle Bindegewebe gelöst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von circa 35% noch 
ein sehr gutes Hülfsmittel. Man wird nach einer viertel- bis 
halbstündigen Einwirkung immer einen bald geringeren, bald 
grösseren Theil der Muskclfäden isolirt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt bei keiner Struktur- 
frage des Muskelgewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten 
des Muskelfadens zur Sehne. 

Noch vor einigen Juhren konnte man als getreuen Aus- 
druck des Beobachteten (Fig. 137) nur angeben, dass keine 
Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens iß) 
und der bindegewebigen Fasermasse der Sehne (£) zu ent- 



Fij. 13*. zwei Mtuk«lfM«n decken sei , mochte sich der Muskel geradlinig oder schief- 
K.r’uw. winkli (? an die Sehne inseriren. So wurde es denn höchst 

Verbindung mit dem Sch- wahrscheinlich, dass sowohl die Fleischmasse, als das Sar- 
kolemma kontinuirlich in da» Sehnengewebe übergingen. 
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Allerdings hatte jene Kontinuität der kontraktilen Substanz und des Bindegewebes 
etwas Befremdendes und wir möchten sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages müssen wir Alle, welche noch vor Kurzem jene Theorie ver- 
teidigten, den Irrthum zugeben, seitdem Weismann in der 35°/ 0 igen Kalilauge ein 
Mittel entdeckt hat , welches in schönster und sicherster Weise das so lang streitige 
Texturverhältniss entscheidet. 

Nach 10, 20 — 30 Minuten erscheint der Muskelfaden wie ihn Fig. 13S a. 
b. zeigt. Verschw'unden ist der scheinbare Uebcrgang. Scharf abgesetzt und über- 
zogen von dem Sarkolemma grenzt sich jener von dem Sehnenbündel (c) ab. Manche 
Exemplare zeigen sich sogar , namentlich wenn man einen leichten Druck geübt 
hat. von ihrem Sehnenbündel abgelöst (rf). Es unterliegt also keinem Zweifel 
mehr, dass Muskel- und Sehnenbündel nur in festester Weise »verkittet« sind. 
Eben jene zusamraenhaltende Substanz, jenen »Gewebekitt« hat die Kali- 
lauge gelöst. 

Während man früher einen jeden querstreifigen Faden durch die ganze Länge 
seines Muskels verlaufend annahm, hat man auch davon in neuerer Zeit zahlreiche 
Ausnahmen beobachtet, d. h. Muskelfäden, welche schon in bald grösserer, bald 
geringerer Entfernung vom Sehnenende zugespitzt, oder in andere Formen aus- 
laufend aulhören {Roj.i.ett, Weber, Herzig und Riesiadecky). Solche Fäden 
(Fig. 134.6) haben gewissermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre Seh- 
nenverbindung. Man kann zu diesen, im Uebrigen leicht zu machenden Beobach- 
tungen frische, sowie gekochte Muskeln 21 Stunden lang in Glycerin einlegen, 
oder auch die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haarge f&ssnetz des Muskelgewebes zu sehen, inji— 
zire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder Berliner Blau. Dünne 
platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten Frosches ohne Wasserzusatz auf die 
mikroskopische Glasplatte gelegt , werden uns im Uebrigen das Kapillarsystem 
mit Blut erfüllt in schönster Weise zur Anschauung bringen, und bei einiger 
Kontraktion der Muskelläden wird man die zierlichen Schlängelungen der Haar- 
gefässe leicht erkennen. 

lieber die Nerven der Muskeln ist au( 
eine der folgenden Seiten zu verweisen. 

Die bisher besprochenen Strukturverhältnisse 
des quergestreiften Muskelgewebes sind, wie wir 
schon bemerkt haben, alle verhältnissmässig leicht 
zu untersuchen und können mit den erforderlichen 
Methoden eine passende Studie dem Anfänger 
darbictcn. Anders ist es mit der subtilen Frage 
nach der Beschaffenheit der kontraktilen Inhalts- 
substanz. der »Fleisch masse«. 

Der Muskelfaden (Fig. 139. 1) zeigt eine 
doppelte Zeichnung, welche aber in Schärfe und 
Deutlichkeit vielem Wechsel unterliegt. Wir er- 
kennen bald über längere Strecken , bald nur in 
geringer Länge, aus der Fleischmassc aultauchend 
und in ihr verschwindend . eine durch die ganze 
Dicke der letzteren sich erstreckende feine Längs- 
Zeichnung (c), und sweitens eine ebenfalls sehr 
feine, abermals durch die ganze Muskelsubstanz 
zu verfolgende quere lineare Zeichnung (6). Bei 
manchen Fäden ist allein die letztere vorhanden ; 
in andern Exemplaren überwiegen die Längslinien, mitunter bis zur Ausschliess- 
lichkeit, und aus dem Sehnittende können feine Bälkchen und Fäserchen hervor- 
treten (a). Letztere Fälle sind es dann namentlich gewesen, welche in früherer 




Fig. 139. 
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Zeit die Mikroskopiker zur Annahme einer weitern Zusammensetzung des Muskel- 
fadens aus feinsten Fäserchen, sogenannten »Primitivfibrillen« führten (Fig. 




Histologen Böwmax ausgegangene und von 
gebildete Theorie, wonach die Inhaltsmasse 



140. 1,2). Die Querlinien wurden 
dann gewöhnlich auf eine knotige, 
perlschnurförmige Beschaffenheit je- 
ner Elemcntarfibrillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese 
Theorie, und zwar unter namhaften 
Forschern, ihre Vertreter, obgleich 
die so verbesserten optischen Hülfs- 
mittel der Gegenwart nicht zu ihren 
Gunsten entscheiden. 

In andern Objekten tritt die Quer- 
zeichnung schärfer und deutlicher her- 
vor (Fig. 140. 6). Fehlen die Längs- 
linien , so könnte man schon hier an 
eine Zusammensetzung des Muskel- 
fadens aus übereinander geschichteten 
Scheiben oder Platten denken. Noch 
verführerischer gestalten sich Bilder, 
wo die Querlinien weiter als in der 
Regel von einander entfernt stehen 
und der Rand oder die Peripherie des 
Fadens den Linien entsprechend ein- 
gekerbt ist. 

Die meisten Vertreter findet 
gegenwärtig die von dem englischen 
einigen seiner Landsleute weiter aus- 
des Muskelfadens aus kleinen moleku- 





l'ig. 141. Z«rri Mu*kel Tiden , vom Proteus 1, und 
Srhwein 2, bei llJOOfncbcr Verfröwrrurig (rntcrrr 
AlkofiolprSparnt. lettlenr mit Kssigsüure von 0.01% 
behandelt, o Fleischtheitehen ; h helle« Länsj#- 
bindr mittel. Bei a * sind die Sarcovt elements von 
einander entfernter und da* Querbindemittel 
•ichtbar. e Kern. 



ren Körperchen, den sogenannten F lei sch - 
theilchen oder «Sarcous elements« 
besteht, welche durch ein homogenes und 
zwar doppeltes , chemisch nicht ganz glei- 
ches Bindemittel zusammengehalten werden. 
Je nachdem nun das eine oder das andere 
dieser beiden Bindemittel in den Vorder- 
grund tritt, sehen wir entweder dicFleiscb- 
theilchen der Länge nach vereinigt, oder 
querüber mit einander verbunden; in erete- 
rem Fall entsteht das Bild der Primitiv- 
fibrille (1.2), im letzteren dasjenige der 
Qucrlinie (l) sich steigernd bis zur queren 
Platte (4. 5). 

Allerdings sind dicFleischtheüchen in 
den Muskelfaden des Menschen und der 



Säugethiere allzu klein, als dass wir über ihre Form etwas sicheres anzugeben 
vermöchten, obgleich die Anwendung sehr starker Vergrösserungen sie in genü- 
gender Deutlichkeit zeigt. (Fig. 141,2, ao*). Sehr ansehnliche prismatische Sar- 
cous elements besitzen dagegen die Muskeln der Neunaugen und Fischlurche, so 
dassanWeingeistexcmplaren von Proteus (Fig. 14 1 . 1 ) die Erkennung jener 0,0007 5" r 
betragenden Prismen («) und des durchsichtigeren Längsbindemittcls ib) sehr leicht 
w'ird. Ein sehr schönes Objekt bilden ferner die Muskeln der Stubenfliege, deren 
prismatische Fleischtheile während der Kontraktion deutlich eine Schiefstellung 
annehmen Amici). Achnliche Sareous elements sind überhaupt bei Insekten viel- 
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fach zu treffen; ihr Längsdurchmesser kann im Mittel etwa zu 0,00 15”’ ange- 
nommen werden (Schöxk). Mit Hecht hatte man schon verjähren auch den Fluss- 
krebs für jene Wahrnehmung empfohlen (Hackel , welche ein Jeder bestätigen 
kann, dem ein HAimcACK’schcs Immersionssystem No. 10 oder 1 1 zu Gebote steht. 

Abgesehen davon, dass man nach dem Erwähnten die verschiedenen Bilder des 
MuskelFadens bequem erklären kann, erhält diese Theorie durch die Arbeiten deut- 
scher Forscher noch weitere gewichtige, theils chemische theils optische Stützen. 

Wir haben einraul eine Keihe von Reagcntien , die das longitudinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen , während das quere geschont bleibt oder erst 
nachträglich affizirt w ird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. So bringt eine Essig- 
säure von 0,5 — 1 % nach einiger Zeit ein Verschwinden der Längslinien und 
deutlichere Qucrlinicnbildung im aufquellenden Muskelfaden hervor. Aehnlich 
wirken andere Säuren, wie z. B. verdünnte Phosphorsäure. Die schönsten Bilder 
aber gewährt uns die stark diluirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,05®/$. 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deutlichsten 
transversalen Linien (Fig. 140, 5), sondern ein förmliches Auf blättern desMuskel- 
fadens in Querscheiben (4) bemerken. Einen gleichen Effekt übt dann auch seiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrochene Fleischmassen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. Aeltere Salzsäurepräparate zeigen mehr und mehr den 
molekularen Zerfall , bis endlich eine schleimige körnchenführendc Masse aus der 
Sarkolcmmaöffnung hervorquillt. 

Konzentrirte Salzsäure bringt den Muskel zum Schrumpfen, wobei nicht selten 
ebenfalls scharfe quere Zeichnung zum Vorschein kommt. 

Indessen nicht allein Lösungen der Säuren, sondern auch diejenigen mancher 
Salze der Alkalien und alkalischen Erden bieten treffliche Hülfsmittel , um Quer- 
platten in dem meist einschrumpfenden Muskelfaden sichtbar zu machen , w ie die- 
jenigen des koblensauren Kali, des Chlorcalcium und Chlorbarium. Die Querlinien 
treten allmählich sehr scharf hervor, und vielfach kommt es zum deutlichsten Zer- 
fall in Querplatten, so namentlich bei der Einwirkung des kohlcnsauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reibe anderer Hülfsmittel kennen gelernt, welche 
das queTC Bindemittel der Fleisch theilchen zunächst angreifen, dann lösen und 
somit einen -Zerfall des Muskclfadcns in sogenannte Primitivfibrillen herbeizu- 
führen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, 
das Kochen desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol , in ver- 
dünnte Lösungen von Quecksilberchlorid, Chromsäure und chrom- 
saurem Kali. Letzteres nach einer etwa einen Tag umfassenden 
Einwirkung kann Bilder wie Fig. 142 im günstigen Falle herbei- 
führen ; der Muskelfaden zerfasert sich wie ein Strick in lange ge- 
bogene Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit sehr starken Ob- 
jektiven, so erkennt man deutlich denselben aus alternirenden, dunk- 
leren und helleren Zonen (den Flcischthcilchen und dem Längs- 
bindemittel) erbaut, und sieht häufig mitten durch die hellere Zwi- 
schensubstanz noch eine zarte Querlinie verlaufen; wahrscheinlich 
die Stelle, wo beim Zerf all in Platten die longitudinale Verbindungs- 
substanz sich zu trennen pflegt. 

Die verschiedenen Substanzen des Muskclfadens zeichnen sich 
dann, wie Brücke fand, noch durch ungleiche optische Eigen- 
schaften aus. Die Masse der Fleischtheilchen besteht aus einem 
doppelbrechenden Stoff, während das Längsbindemittel nur einfach * t nodi y er Brh»»d- 
brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols erkennt man in schöner lau ^ u , r "„ J ^ om ’ 
Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden Zonen; 
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noch schönere Bilder gewährt die Einschaltung eines Gyps- oder Glimmerblättchens. 
Nach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden positiv cinaxig und die 
optische Axe fällt mit der Längsaxe des Gebildes zusammen. Durch Alkohol ent- 
wässerte und in Kanadabalsam eingeschlossene Insektcnmuskcln verdienen zu diesen 
Beobachtungen (deren richtige Deutung übrigens in neuester Zeit von Valentin 
und Rougkt in Abrede gestellt worden ist) verwendet zu werden. Glatte Muskeln 
bestehen nach Valentin aus doppelbrechender Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
traktion, ebenso beim Absterben während der Todtenstarrc eintreten, verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen Hfllfsmittel ein genaueres Studium. 
Ueber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungen gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fötalen Muskeln dienen 
frische, sowie in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Froschlarven , ferner Em- 
bryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untersuchungsmethoden beruhen 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln , auf Tinktionen (Gly- 
cerin- Karmin, Hämatoxylin) , in der Anwendung schwacher Säuren. 

Von Fett durchwachsene und 
fettig degenerirte Muskeln unter- 
sucht man entweder frisch oder 
an Chromsäurepräparaten. Die 
ersteren, wobei das Bindegewebe 
zwischen den Muskelfäden in Fett- 
gewebe, d. h. in Reihen von Fett- 
zellen umgewandelt ist — ein Zu- 
stand , welcher auch bei hohen 
Graden von Fettleibigkeit und 
Mästung vorkommt — zeigt unsere 
Fig. 143. Das letztere Verhältnis» 
w obei sich auf Kosten der Fleisch- 
masse innerhalb des Sarkolcmma 
Fettmoleküle ausbilden und jene 
fettig entartet, versinnlicht Fig. 

1 14. 

Auch die entzündliche Ver- 
änderung des Muskels mit ihrer 
Kernwucherung und die in neuerer Zeit von Zenker beschriebene typhöse Um- 
wandlung verlangen ähnliche Behandlungsw'eisen. 

Wir würden uns einer Lücke schuldig machen, wenn wir liier einen Gegen- 
stand mit Stillschweigen übergingen, welcher in neuerer Zeit bei Aerzten und 
Laien das grösste Interesse erweckt hat; wir meinen das Vorkommen der Trichi- 
nen im quergestreiften Muskelgewebe. 

Die Trichina spiralis, diese kleine Nematodenform, wird bekanntlich mit dem 
Fleisch des Schweines genossen und erreicht im Dannkanal des Menschen nach 
wenigen Tagen den geschlechtsreifen Zustand , so dass wir jetzt etwas grösseren 
(bis über 1'" messenden) weiblichen Thieren und kleineren männlichen Exem- 
plaren begegnen (Darmtrichinen). Etwa eine Woche nach der Fortpflanzung ge- 
bärt jenes eine Menge sehr kleiner lebender Jungen , w r elche nach Durchbohrung 
der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen sie durch das 
Sarkolcmma in die Fäden jenes Gewebes und wachsen beträchtlich daselbst heran, 
so dass sie Längendimensionen von % — gewinnen können fMuskeltrichinen) . 

Mit Ausnahme des Herzens dienen alle querstreifigen Muskeln zum Sitze 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nicht 
selten eine ausserordentlich grosse werden kann. 




m . * 1 




. 143. 



Von FettseUca 
durchwachsener menschli- 
cher M u»kel. a Muskulös«? 
Kaden j b Reihen der Kett- 
zellen. 



Fig. 144, Fettig degenerjrtt’ 
Muskelffeden des Menschen, 
o Geringerer, Ä hoher, 
e höchster Grad. 
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Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln , sowie das Diaphragma 
als Lieblingsst&ttcn aus. Ebenso pflegt — offenbar weil hier die Wanderung ein 
mechanisches Hinderniss findet — das Sehnenende der Muskeln den grössten 
Reichthum der gefährlichen Gäste zu zeigen. 

Unter dem Sarkolcmma des Muskclfadens verzehrt das Würmchen einen 
Theil der Fleischmasse und nimmt hier allmählich eine spiralige Einrollung an. 
Langsam bildet sich dann eine Kapsel um jenes (Fig. 145), welche erst nach Mo- 
naten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die Muskelkörperchen der Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere Umhüllungsschicht hcrstellen , zu welcher 
das sich verdickende Sarkolemma noch eine äussere Lage 
hinzugesellt. Form und Grösse der Kapseln variiren; man 
begegnet ovalen (seltener tonnenartigen) , Spindel- und zitro- 
neniörmigen Gestalten, gewöhnlich mit stark verdickten End- 
theilen. Der Längsmesser pflegt 0,2, 0,5, 0,5”' zu betragen. 

Spät (und wohl kaum vor Ablauf eines Jahres) beginnt 
dann erst die Verkalkung jener Kapseln, zunächst ihrer 
InnenpaTtieen , welcher Prozess dann mit seinem weiteren 
Fortschreiten das ganze Ding dem unbewaffneten Auge des 
Menschen als weisses Pünktchen leicht sichtbar macht, was 
mit den früheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in 
diesem späteren Zustande , wo in der verkreideten Kapsel 
der Schmarotzer noch viele Jahre lang sein höchst zähes 
Leben bewahrt, ist denn auch die Trichine schon vor län- 
geren Jahren entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr leichte. Dünne Schnitte 
nach dem Faserverlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzupfen in gewöhnlichen 
Zusatzflüssigkeiten, mit Essigsäure oder Alkalien versetzt, werden uns die Gegen- 
wart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genügt eine etwa 40fache Ver- 
größerung; für genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von 150 
bis 200.*) Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer Trichiniasis vorliegt, kann 
man mit einem kleinen harpunenartigen Instrument Muskelfragmente dem Körper 
entnehmen. Für die mikroskopische Fleischscbau der Schweine nehme man von 
verschiedenen Körperstellen, namentlich den Hauptaitzen des Schmarotzers eine 
Anzahl recht dünner, möglichst grosser Muskelschnitte. 

Zur Konservirung wird man nur injizirte oder für polarisirtes Licht bestimmte 
Muskeln in Kanadabalsam einschliessen ; die andern Präparate verlangen Auf- 
bewahrung im feuchten Zustande , wo wiederum mit Wasser versetztes Glycerin 
in erster Linie steht und Jahre lang, besonders mit Karmin tingirtes Gewebe 
schön erhält. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus , so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln 
erforderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Substanz. 
Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formeleraente, aus Röh- 
Ten oder Fasern, Nervenröhren, Nervenfasern, Primitiv fasern des 



* Es erfüllen diesen Zweck also raittelmäsaige und darum billigere Mikroskope, von 
welchen man die im Texte genannten beiderlei Vergrösserungen erhält und wo der optische 
Apparat mit der schwächeren die grösseren Schuppen des Lepisroa saccharinum (S. 37) 
deutlich zeigen soll, während die stärkere Linsenkoni bination uns ein genügendes Bild der 
kleineren Schüppchenform jenes Insekts mit ihren Längs- und Schieflinien gewähren muss. 
Ein Theil der gegenwärtigen »Trichinenmikroskope« genügt diesen Anforderungen 
in befriedigender Weise. Daneben hat man freilich auch das miserabelste Zeug manchfach 
in den Verkehr gebracht. 




Fijf. Uo. fcinjekap»elte 
Trichine beim .Menschen* 
a Mu*kelföden ; 6 Kapsel ; 
e Warm. 
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Nervensystem» genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer bald 
geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestandteil, 
einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigen Kerne, dem 
Ganglienkörper, der Ganglienzelle oder Nervenzelle. Andere Zu- 
mischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Entwickelungsstufen und 
Blutgefässe. 

Um die Nervenröhren, welche aus einem eiweissartigen Innenfaden, dem 
sogenannten Axenzylinder, aus einer diesen umlagernden fettreichen Substanz, 
dem Nerrenmark, und einer das Ganze umschliessendcn und zusammenhalten- 
den sehr feinen Hülle, der Prim itiv sch ei de, bestehen, in möglichst unver- 
ändertem Zustande zu sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und müssen 
dabei fast jegliche Präparation vermeiden. Es werden deshalb nur wenige Stellen 
des Wirbelthierkörpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines 
kleineren, eben getödteten Säugetieres , z. B. eines Kaninchens, einer Maus, 
und zwar vom Rand aus eingeschnitten ohne jeglichen Zusatz auf dem erwärmten 
Objekttisch untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen Form von Nervenfasern 
begegnen. Bessere Präparate liefert der Frosch; sein durchsichtiges Augenlid zeigt 
uns stärkere Röhren vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz 
der Larve gestattet die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische, unveränderte Nervenfasern müssen unter dem Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender cylindrischer Fäden erscheinen, an denen 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper eines 
Thicres einen Nerven heraus und zerzupfen wir denselben 
mit Nadeln, so wird bei aller Geschwindigkeit, bei aller 
Schonung und der Benützung indifferenter Zusatzflüssig- 
keiten das natürliche Verhalten nicht mehr gewonnen, 
sondern ein mehr oder weniger verändertes Ansehen jenes, 
eine Umänderung des Nervenmarks, welches man eine 
Gerinnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 14G kann den Anfang dieser »Gerin- 
nung« versinnlichen. Letztere in ihrem ersten Beginn 
giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kontour. Bald 
aber sehen wir eine noch dünne Rindenlage geronnen und 
von dem zentralen Theile des Markes, welcher noch nicht 
in den Kreis jener Umänderung hineingezogen worden ist, 
durch eine zweite innere , feinere Linie abgegrenzt. Um 
aber diesen »doppelten Kontour « darzubieten, müssen die 
Nervenröhren eine gewisse Dicke haben (a. b ) . Sinkt der 
Quermesser unter eine gewisse Stärke herab, so erscheinen 
die Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt [c. d. e ) , 
nehmen aber dabei leicht ein eigenthüinliches Ansehen 
«hen. a breite; b mittel breite ; an, werden »varikös«, wie man sagt. 

Weitere Umänderungen machen die geronnene Rinden- 
schicht breiter und zeigen vielfach eine Unregelmässigkeit der inneren Begrenzungs- 
linien. Hierbei kann der Vorgang stehen bleiben ; der geronnene Theil schützt 
gewiRsermassen das innere, noch ungcronnene Mark. Gewöhnlich wird aber auch 
dieses in den Kreis der Veränderung gezogen: das bisherige homogene Ansehen 
geht verloren, einzelne klumpige Bildungen erscheinen in demselben, nehmen an 
Zahl und Grösse zu; gar nicht selten wird alles zur körnigen , krümeligen Masse. 
Somit verhalten sich keineswegs alle Nervenröhren gleich: dicht neben einander 
liegend können verschiedene Gerir.nungsphasen uns entgegen treten. 

Noch haben wir nichts vom Axenzylinder und der feinen Hülle erkannt. 

Das sogenannte Nervenmark ist eine Verbindung eines Fettgemenges mit 
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einem sehr veränderlichen, der Eiweissgruppe angehörigen Körper. Wir ^rden 
es somit begreiflich finden, dass Rengentien , welche auf Eiweiss koagulirend wir- 
ken. die vorgerückteren Oerinnungsphasen fast augenblicklich ergeben; so starker 
Alkohol, konzentrirte Chromsaure, eine Sublimatlösung und manches Andere. 

Ebenso bedarf cs keiner Erklärung , dass ein derartiges geronnenes Nerven- 
mark bei dem Zusatz alkalischer Laugen, einer Kali- und Natronlösung, wieder 
eine flüssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt und aus dem Schnitt- 
ende der Nervenröhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und 
Züge aust ritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Nervenröhren das Deckgläs- 
chen stärker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben und so die leere 
homogene, höchst feine Primitivscheide erblicken. Sucht man unter den durch 
Zerzupfen eines Stammes isolirten Nervenfasern aufmerksam herum, so wird man 
einzelnen begegnen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der Prä- 
parirnadel über eine kleine Strecke weggeschoben und in geringer I^änge die ge- 
wöhnlieh kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Axenzylinder wurde in einer früheren Epoche als integrirender 
Bestandtheil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt, und es durfte dieses 
mit Recht geschehen, weil er bei den damaligen Hülfsmitteln nur vereinzelt zur 
Anschauung gebracht werden konnte. Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, 
jenen Faden in jeder Nervenröhre zu demonstriren, und wir haben die Wahl zwi- 
schen mehreren Methoden. 

Man kann sich zur Darstellung desselben des ScHULZK’schen Reagens , des 
Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (Bfdge und Uech- 
TBTrz) . Ganz vortreffliche Dienste leistet das Kollodium. Man nimmt einen fri- 
schen Nerven und zerfasert denselben ohne Flüssigkeitzusatz auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte. Alsdann setzt man einen recht grossen Tropfen Kollodium zu, 
deckt das Glasplättchen über und untersucht als- 
bald (Pfi.ügeb). 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und 
mehr und statt des dunklen Markes bemerkt man 
nur einzelne Körnchen von der deutlichen Primitiv- 
scheide umhüllt. Diese kontrahirt sich und zeigt 
dabei oftmals eine Reihe höchst charakteristischer 
Invaginationen. In jeder Röhre tritt als blasser Fa- 
den der Axenzylinder hervor. Bei der Zusammen- 
ziehung der Nervenfaser erscheint er häufig zu lang, 
schiebt sich so nicht selten unter den Augen des 
Beobachters streckenweise aus der Axe nach der 
Peripherie und springt häufig als Faden aus dem 
Schnittende vor (Fig. 147. <?). 

In dieser Weise kann man einige Zeit lang 
das interessante Bild verfolgen , welches sich frei- 
lich bald weiter verändert und oft schon nach einer 
Viertelstunde ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand später in dem Anilinroth von der 
oben (S. 82) angegebenen Stärke ein neues Hülfs- 
mittel zur Demonstration des Axenzylinders in der 
frischen markhaltigcn Röhre. Froschnerven , zer- 
zupft und mit der Lösung versetzt , zeigen nach 
4 — 12 Stunden den schön gerötheten Axenzylinder 
aus der fettigen Umhüllungsmasse hervorschim- 
mernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in 
Furt, Mikroskop. 3. Auflage. 12 




Fif. 147. a — e Nervenfasern dn Frone he« 
mit absolutem Alkohol (a), rhromsaurem 
Kali .h) und Kollodium (r) behandelt und 
•kmmtlirh den Axenzylinder zeigend; 
d markloec Faser de« Neun äuge* ; e ruark- 
lo«e Nervenfasern de« Olfaktorius vom 
Kalbe ; /. g. h Nervenn'thren der feinen 
Form mit Axenrylindern : derjenige von 
f wird bei * zum Ausläufer einer Gang- 
lienzelle. 
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hüba^jer Weise die Wahrnehmung des Axenzylinders. So bann man ihn nach 
längerer Behandlung mit starkem Alkohol und Aether in der entfetteten Röhre 
sichtbar machen. Eine Sublimatlösung und das Moi.ESCHOTT&che Essigsäu rege- 
misch geben ebenfalls gute Bilder. Sehr schöne Ansichten bieten Chromsäure- 
Präparate (oder solche mittelst chromsaurem Kali gewonnene) dar. Namentlich 
aus den Schnittenden stehen oft lauge erhärtete Fäden vor {b.f.). 

Man hat sich ferner in neuerer Zeit zur Darstellung des Axenzylinders der 
Metallimprägnationen bedient, so des Höllensteins (Fromm ann). welcher jenen 
dunkel färbt, und des Goldchlorids (Cohnheim). Letzteres (wenn es überhaupt 
mit Erfolg zur Anwendung gekommen ist) zeigt uns den Axenfaden hellerroth aus 
der dunklen gerötketen Markmasse hervorschimmern; später erscheint er schwärz- 
lich. Ueberosmiumsäure schwärzt dagegen das Nervenmark sehr bald, während 
der Axenzylinder farblos bleibt oder nur leicht gebräunt wird (M. Schultze), so 
dass wir in unserem Reagens ein ausgezeichnetes Hülfsmittel besitzen, das Vor- 
kommen oder Fehlen der Markscheide an peripherischen Nervenausbreitungen 
zu beurtheilen. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzylinders auf Querschnitten 
vorher erhärteter Nervcnstämme anzureihen , umsomehr, als die letzteren auch 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven des Men- 
schen oder Säugethieres für einige Zeit ein , zunächst in eine Chromsäurelösung 
von 0,2, dann von 0,5°/ # , so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Rasir- 
messer zu den dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werden 
nun in absolutem Alkohol entwässert und nach Einweichung in Terpentin mit 
Kanadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach Aufhellung des Markes 
den Axenzylinder als gerötheten kleinen Kreis, umgeben von durchsichtigem Mark , 
welches einfach oder mehrfach einen den Axenzylinder umziehenden Kreis dar- 
bielet (ein Verhältniss, auf welches vor einigen Jahren Liste» und Turnek auf- 
merksam gemacht haben , ohne dass man es bis jetzt erklären könnte) und findet 
endlich das Ganze eingegrenzt von dem einfachen Kontour der querdurcbschnit- 
tenen Primitivscheide. 

Indessen nicht alle Nervenstämme bei Mensch und Säugethier zeigen mark- 
Die Fasern des Olfaktorius (Fig. 147. e) erscheinen sämmtlich 
blass und kernführend, und zerfallen bei passender Behandlung 
mit C'hromsäure oder doppeltchromsaurcm Kali in einen Bündel 
feinster Fibrillen. In den Bahnen des sympathischen Nerven- 
systems kommt beim Menschen und den höheren Wirbelthieren, 
untermischt mit markhaltigen Nervenröhren , ebenfalls ein Sy- 
stem blasser, mit Kernen besetzter Fasern vor, welche nach 
ihrem Entdecker Remak den Namen der REMxK schen Fasern 
tragen (Fig. 148. b) . Die Natur derselben, ob nervös oder binde- 
gewebig, hat vielfache Kontroversen veranlasst. Doch dürfte die 
nervöse Beschaffenheit wenigstens eines grossen Theiles dieser 
Elemente zur Zeit keinem Zweifel mehr unterliegen. In früherer 
Embryonalperiodc erscheinen ohnehin die Nervenröhren alle 
blass, marklos und kernführend. Endlich können bei Wirbel- 
thieren niederer Stellung sümmtliche Nervenfasern das ganze 
Leben hindurch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim 
Neunauge , von welchem eine derartige Nervenröhre unsere 
Fig. 147. d wiedergiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen , kernführenden Fasern 
kann man das frische Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch 
der Zugabe einer schwachen Saure verwenden. Zweckmässiger 
ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Essigsäure (etwa 20 — 50 Kein. Wasser 
mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat). Auch eine Mazeration in schwachen So- 



haltige Röhren. 




tr 

Fig. US. Sympathi- 
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lutionen der Chromsäure und des chromsauren Kali, nach Art der von Schttltze 
angegebenen Konzentrationsstufen (vergl. oben S. 69) führt zu sehr hübschen Bil- 
dern. Zur Demonstration der Kerne bediene man sich einer der üblichen Tink- 
tionsmethoden. Man hat in neuerer Zeit manchfach die Frage aufgeworfen, ob 
nicht der Axenzylinder, dieser wesentliche Thoil der Nervenfaser, noch eine weitere 
Zusammensetzung besitze, nämlich aus einem Bündel höchst feiner Fäserchen, 
der sogenannten Axenfibrillen , bestände. Und in der That zeigen uns die 
Nerven vieler wirbellosen Thiere eine derartige Textur der Axenzylinder; ebenso 
die Ol faktori us fasern der Vertebraten (M. Schx t ltze). Ob jedoch — was w ir aller- 
dings lür wahrscheinlich halten — allen Nervenröhren eine solche komplexe 
Struktur zukommt, vermögen wir noch nicht zu sagen. Hochverdünnte Lösungen 
der Chromsfiure und ihres Kalisalzes , die Schwefelsäure , die Oxalsäure kommen 
hier in Verwendung. Noch wichtiger verspricht das Chlorgold zu werden. 





Pip. 140. OAnglirmrllf iIm Sftugrthi»*r« ; A 
Z«*ll<*n mit bind^gewebigfr Umhüllung, von 
der KfmaJt'ichr Fasr-rn d. d cnUpriiigcn ; a 
ein»* krrnlo««*, b «wei rinkiumig** und r eine 
xweikernige Zelle; H ein hftllcoloter 
GanglipnkörjM-r. 



Piff. 150. F.ine ln ulti polare Onnglirnielle an* der grauen 
Subftt&nz de» ntentch liehen Gehirn». 

Die Beobachtung der Nervenfasern im 
polarisirten Lichte zeigt uns das in- 
teressante Resultat einer doppelbrechenden, 
positiv sich verhaltenden Scheide und eines 
gleichfalls mit Doppelbrechung versehenen, 
aber negativ sich verhaltenden Markes. Die 
Längsaxe der Primitivfasern und die optische 
Axe fallen zusammen. Valentin, welchem wir diese hübschen Resultate ver- 
danken. hebt hervor, dass man so mit Hülfe des Polarisationsapparates markhaltige 
und marklosc Nervenröhren zu unterscheiden vermöge. # 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formelements des Nerven- 
systems, der G a ngl i c n z e 1 1 e n , zu gedenken. (Fig. 149. 150). 

Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der Grösse wieder 
vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen mit grossem, kugligem Kernbläs- 
chen und einem dicklichen, höchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten 
Zellenkörper, welcher an der Peripherie zur schwachen Schale zu erhärten pflegt. 
Akzessorische Umhüllungen kommen in peripherischen Nervenknoten um diese 
Ganglienkörper vor und sind entweder (wie gewöhnlich bei niederen Wirbelthic- 
ren) eine homogene Membran oder eine dickere kernfflhrende , bindegewebige 
Masse, w r elche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt und nicht «eiten in fadenförmige, 
das Bild Rf.mak’. scher Fasern darbietende Fortsätze auslüuft. In der grauen Sub- 
stanz von Gehirn und Rückenmark vermisst man dagegen jene sekundären Hüllen 
gänzlich. 

Die erste Anschauung der Ganglienkörper verschafft man sich entweder, in- 
dem man kleinere Nervenknoten wählt, z. B. ein Spinalganglion des Frosches oder 
der Maus, und dieses unter Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit spitzen Na- 
deln sorgsam zerzupft, oder einen aus einem grösseren frischen Nervenknoten ent- 
nommenen dünnen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges 
und vermisst die genügende F.insicht in die Anordnung des Ganzen. Um diese 
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sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in 
ihrer Totalität ohne Präparationen zu übersehenden Nervenstämmchen mikrosko- 
pische ganglionäre Anschwellungen Vorkommen. Hier steht der Frosch in erster 
Linie. Die kleinen, oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Ein- 
bettungen, welche die Herznerven in der Scheidewand der Vorhöfe oder den Ast- 
systemen des Sympathikus erkennen lassen, gewähren treffliche Bilder. Mit Vor- 
theil wird man sich hiereiner sehr verdünnten Essigsäure bedienen können. Auch 
stark verdünnte Phosphorsäure ist zu diesem Zwecke empfohlen worden. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältnis» der Nervenfasern zu den Ganglien- 
körpern. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forscher 
in den letzteu drei Dezennien grossen Wechsel erfahren, und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt , irgendwie übereinstimmenden oder auch nur ähnlichen 
Anschauungcu zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegen beider Form- 
elemente in einem Nervenknoten annahm (Valentin), wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nerven röhren vielfach beobachtet (Wagnf.r , Robin, 
Biddf.r u. A.) und die Lehre von den bipolaren, multipolaren, unipolaren und 
apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfen» sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren, loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtern jene Erkenntnis» sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Grade oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische ^Rochen) höchst günstige Objekte, und brauchbare wenigstens 
manche Knochenfische. Ungeeigneter schon sind die Körper nackter Amphibien, 
und kaum mehr durch die Präpari rnadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Süugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota), zerzupft man entweder 

ganz frisch oder, was nicht unzweckmässig 
genannt werden kann, einige, 10 — 15 Stunden 
nach dem Tode. Auch eine vorbereitende ein- 
tägige Mazeration in dünner Chromsäure 
(0,1 — 0, 5°/ 0 ) kann zur Verwendung kommen. 
Ebenso empfehlen wir ein von J. Arnold an- 
gegebenes Verfahren zu versuchen. welches für 
den Frosch wenigstens gute Ergebnisse liefert. 
Man bringt das Ganglion für 4 — 5 Minuten 
in eine Essigsäure von 0,3 — 0,2 ®/q und dann 
für 12 — IS Stunden in eine 0,02 — 0,01%ge 
Cbromsüurclösung. Indessen bei aller Vorsicht 
sind zahlreiche Zertrümmerungen und Zcr- 
reissungen unvermeidlich. 

Bei den höheren Wirbelthieren kann man 
auch eine Erhärtung in Chromsäurc oder 
chromsaurem Kali an wenden. Hier beginne 
man mit schwachen Lösungen der Säure von 
0,2 — 0,5%, wechsele öfter und steige allmäh- 
lich mit der Konzentration. Das chromsaure 
Kali kommt in der entsprechenden Menge zur 
Verwendung (vergl. S. 73). Die so erhärteten 




Fig. tM. Ein sympathischer Nervenknoten des 
Siugethicrps. In reichlichem kern führendem 
Fasergewehr (Rrtuak 'Sehern) verlaufen die 
marklialtigeu Nervenröhren der drei summe 
a. ft. r; d multipolarf Ganglienzellen, hei d' 
eine mit sich titeilender Nervenfaser; # unipo- 
lare, / apolare Zellen. 
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Nervenknoten gestatten der scharfen Itasirmesserklingc sehr feine Schnitte, welche 
mit wässrigem Glycerin zu untersuchen sind. Man wird so z. B. in einem sympa- 
thischen Ganglion eines Säugethieres Bilder zu erkennen vermögen , welche der 
freilich etwas schematisirtcn Zeichnung unserer Fig. 151 nahe kommen. Wie es 
scheint, sind gerade multipolare Zellen (d. d) in den 
sympathischen Nervenknoten der Säugethiere sehr 
häufige Vorkommnisse im Gegensätze zu den nie- 
deren Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare 
die Kegel bilden. 

Noch in anderer Weise kann man jene erhär- 
teten Ganglien untersuchen. Man färbt die Schnitte, 
entwässert sie dann durch absoluten Alkohol und 
setzt Terpentinöl zu. Hat man vom Aortenbogen 
aus das Gehirn eines kleinen Säugethieres, eine» 

Kaninchens oder Meerschweinchens, vollständig mit 
Karminleim injizirt, so gewährt das Ganglion Gas- 
seri nach zarter Karmintinktion treffliche derartige 
Bilder. 

Vor nicht langer Zeit wurde an den Ganglien- 
zellen des Froschsympathikus noch ein weiteres inte- 
ressantes Strukturvcrhältniss beobachtet (Fig. 1 52) . 

Von der Zelle (a) — und zwar aus dem inneren 
Theile ihres Körpers — entspringt eine gerade Fa- 
ser [c *) (Axenzylinder), an welchem man nicht 
selten eine Kernbildung bemerkt. Umgeben wird 
jene durch eine oder mehrere Spiralfasern , welche 
ebenfalls Kerne darbieten (rf). Sie entspringen von 
der Oberfläche des Zellenkörpers. 



So fand Beaee das Verhalten an karminisirten SIS“; 
Glyccrinpräparatcn. Arnold, welcher sich der S. Zciienk»rprr; b Uuitr; c gcrad» 

ISO erwähnten Methode bedient hat, lässt beiderlei 
Fasern vom Kernkörperchen der Ganglienzelle ent- 
springen. Ich konnte davon mich nicht überzeugen und bin nicht abgeneigt , die 



Spiralfaser nicht für nervöser, sondern 
lange, bis ihre Färbung durch Gold- 
chlorid völlig sicher gestellt ist. Uebri- 
gens kommen derartige Spiralfasern 
auch den Ganglienzellen der Vögel und 
Säugethiere zu, wie Coitrvoisieb fand, 
welcher uns noch die Silberlösung zur 
Untersuchung empfiehlt. 

Man hat in neuerer Zeit merkwür- 
dige Ganglicnapparate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
von Baucheingeweiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von 
Meissner aufgefundenen und dann von 
Rkmak, Manz, Koi.i.mann, Billroth 
und Andern untersuchten Nerven- 
knoten im submukösen Bindege- 
webe des Vcrdauungsapparates 
(Fig. 153) sowie der von Auerbach 
nachgewiesene sogenannte] P 1 e x u s 



elastischer Natur zu halten , wenigstens so 




Kif. 153."’ Ein Ganglion an* der Subumkoaa «ira Dünn- 
darms beim 1 »tägigen Säugling (Hol***sigpräpanit\ a 
Ganglion; b dmru ausslrahlende Nrrvenstumuichcn : 

C injiairU* Knpülarneta. 
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inyentcrieus, ein höchst entwickeltes Gangliengeflecht zwischen den beiden 
Lagen der Muskclschicht des Darmrohrs. 

Die Beobachtung jener submukösen Nervenknoten ist meistens mit Hülfe 
der HolzcsKigmay.or.it ton gemacht worden. Doch haben manche Beobachter darin 
gefehlt, dass sie dieses Reagens in viel zu energischer Weise einwirken Hessen, 
z. B. Bili.roth , und daher nur Artefakte beschreiben konnten. Man lege nicht 
allzugrossc, der frischen Leiche entnommene Stücke in einen mit dem mehr- oder 
vielfachen Volumen Wasser verdünnten gereinigten Holzessig ein und versuche 
nach einem, zwei oder drei Tagen die Beobachtung an Vertikalschnitten oder dem 
lospräparirten submukösen Gewebe (sowie den letzterem mit der Scheere entnom- 
menen Flfichensehnitten) , um die horizontale Ausbreitung kennen zu lernen. Eine 
gewisse Aufmerksamkeit ist hier immer erforderlich, weil man gerade den richtigen 
Mazerationsgrad zur Untersuchung benützen muss und bald eine übermässige Ein- 
wirkung des Holzessigs nachfolgt. Man vermag übrigens mit sehr verdünnter 

Essigsäure den Holzessig zu er- 
setzen; ebenso gelingt cs, z. B. bei 
dem neugebornen Kinde, auch am 
frischen Durmkanal das bet reffende 
Gangliengeflecht (Fig. 151. 1) mit 
den Zellen (o) und den blassen Ner- 
venfasern (6. c) darzuthun. Man 
verwendet einmal feine Vcrtikal- 
sehnitte oder (was sieh zweckmäs- 
siger erweist) man präparirt an 
einem fest gespannten Darmstück 
von beiden Seiten her Musen laris 
und Schleimhaut sorgfältig ab, so 
dass man die submuköse Binde- 
i-'iy. im. i. hin jfm*».cs o»iigiiun iui <i«*m Dünndarm eine» gewebeschiebt allein übrig behält, 
Säugling* von 1« Txgrn a DerK»^ mit drnGamrlirntellr« ; j n J hr cnt deckt man Schon ohne 
e a)igelii*u«lr N«*r\rnMSm«n*‘ mit kpriifulirviirien f-asern ; 

im frikchin /.Ultimi!. *i. Ein dpr-irtige# NrrreitrtÜiiiairheti »om Weitere Zusätze mühsam einzelne 
Knibeu «II drei H»cn ^ Primitiv'. „r„ , «I. Il»l.r..i, üangl ; eJlj M . )ir lei( . 1|t , |nd g „ t „ ber 




die ganze Anordnung, sobuld sehr 
verdünnte Essigsäure das Bindegewebe aufgchellt hat. Auch einfache Chromsuurc- 
präparate geben wenigstens an Vertikal schnitten oft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise hat man das erwähnte Gangliengeflecht für ein 
Gefässnetz erklären wollen. Die vorhergehende Injektion eines in Holzessig ein- 
zulegcnden Darmstücks mit Berliner Blau oder schwefelsaurem Baryt entfernt jeden 
Zweifel (Fig. 153. c). 

Der Plexus myentericus (Fig. 155) ist an den grösseren Sfiugethieren und dem 
Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam nachweisbar. 
Mazerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonstration hei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Ratten und Mäusen. 
Ein Dünndarm-, noch besser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit * 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 bis 
1 5°/ 0 ) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon früher) einen Grad der 
Quellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst derScrosa unter das 
Mikroskop, so genügt wässriges Glycerin, um bei schwacher Vergrösserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat (ob) in flächenhafter Ausbreitung mit einem Mal« 
zu erblicken. Im Fiebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der sub- 
inuköscn Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu schwach als zu 
Htark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfasern Honst gänzlich verändert zur 
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Beobachtung gelangen. — In all diesen Fällen sollte iift Uebrigen der Säuregehalt 
der HolzessiglÖsungen vorher durch die Titrirmethode genauer bestimmt werden. 

Der Bau der Zentralorganc dos Nervensystems, des Kücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 




Kiff. IÄ5. PIpxos myi-utericus aus dem DUnndaun de« Morrarhwcinchcns. a Ncrvengcll«*clil ; b Qsuglirn ; 

c LymidiKrCuse. 

noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse irgendwie ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen, einmal in solche, welche die 
Klementargcbilde zu isoliren bestimmt sind und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll, dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen, und ein Verstündniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung nothwendig, dass eine 
gründliche Förderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren Forscher haben manchtach versucht, an Zcrzupfungspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Kückenmarksstückc Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüstemasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise , als dass 
mehr als Trümmer jener zu hoffen sind. Und in der That, wir sind in späterer 
Zeit zu weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von Schi ltzk em- 
pfohlenen hoch verdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppelch romsauren 
Kali bilden Hülfsmittel ersten Ranges, indem sic auf die verschiedenen Elemente 
jener Organe theils mazerirend , theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Textur- 
umänderungen zu setzen. 

^Hlndessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
jener Solutionen für eine relativ leichte Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser Vorschriften , nur möglichst Irische, am besten warme Organe zu wählen 
und namentlich grössere Säugethiere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zu 
berücksichtigen, ferner nicht allzu grosse Stücke im relativ wenig Flüssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunächst entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeiten zu treffen und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Probiren, da 
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nach der Wärme, nach der Art und dem Alter der Thicre weitete Differenzen sich 
ergeben. Lösungen nun, welche auf die Unze Wasser mehr als 0,1 — 0,125 Gran 
der Chromsäure oder mehr als 2 Gran ihres Kalisalzes enthalten, sind absolut ver- 
werflich. Oft bedient man sich mit Vortheil sogar noch weit höherer Verdün- 
nungsgrade. 



Hören wir den kompetentesten der neueren Forscher, Deiters, über diese 
Seite der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine Lösung des chromsauren 
Kali, welche 0,5 Gran auf 1 Unze enthält, zunächst bis zum zweiten Tage cin- 
zulegen, womit man nicht selten schon das gewünschte Resultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden oder will man noch für ein paar weitere Tage das 
Präparat auf bewahren , so kann man jene Lösung für einen weiteren Tag ver- 
doppeln und dann nochmals für neue 24 Stunden bis zu 2 Gran aufsteigen. Nicht 
selten jedoch sind schwächere als halbgranige Lösungen vorzuziehen. So kann 
man mit 0,125 und 0,25 Gran beginnen, um erst hinterher mit 0,5 Gran zu 
schliessen, oder man zieht zuerst Lösungen der Chromsäuro zur Verwendung, dann 
noch ihres Salzes, wobei man grössere Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
Chromsäure selbst kommt in einer Stärke von 0,033, 0,05 — 0,1 Gran auf 1 Unze 
zur Anwendung. Man lässt zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 




156. Multipolare Uaiiglimzrllc au* dem Vordrrhorn de* ftu- 
-keoiiiiirkk (»om OcIikd) mit dem AxeiuylinderforUitx ( 4 ) und den 
verzweigten l*roto|ila*rnaforUfctzeii, von wrlchni Sei b feinste 
K.vUUhii cnU|>rin^n 'nach fiat eis). 



Flüssigkeit am dritten Tage. 
Jetzt, indessen auch früher, er- 
hält man eine sehr gute Maze- 
ration lür manche Theile. Zur 
Verbindung beider Methoden 
empfiehlt cs sich nach zweitägiger 
Anwendung der Chromsäure die 
Stücke zuerst in chromsaures Kali 
von 0,5 Gr., dann am folgenden 
Tage von lGr., später vielleicht 
noch 2 Gr. zu bringen. Hinter- 
her, um eine stärkere Mazeration 
der Gerüstesubstanz zu erzielen, 
können auch derartige Objekte 
noch mit Vortheil einer üusserst 
verdünnten Lösung der Alkalien 
unterworfen werden , so etwa 
dass man einen Tropfen einer 
2S°/ 0 Lösung des kaustischen Kali 
der Unze Wasser zufflgt, um nach 
einer Stunde herausgenommen 
und abgewaschen (etwa in hoch- 
verdrtnntcr Chromsäure) wieder 
in die Solution des chromsauren 
Kali zu kommen, anfangs von 
0,5, am folgenden Tag von 1 Gr. 
später vielleicht bis zu 2 Gr. 

Diese einfacheren oder kom- 
binirten Methoden , am besten 
mehrere zugleich in Anwendung 
gezogen , werden allerdings mit 
manchem Verunglücken, die ge- 
eigneten Objekte ergeben, welche 
freilich nur für einige Tage 
zur Untersuchung brauchbar 
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sind. Man hebt am besten mit einer Messerspitze Stückchen heraus und zerzupft 
auf das Sorgfältigste. 

Mit solchen Hüllsmitteln gelang es Deiters einen merkwürdigen Fund über 
den Bau der viclstrahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jene 
(Fig. 156) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letzteren bildet 
nur Fortsetzungen derselben protoplasmaähnlichen Substanz , wie sie den Körper 
der Ganglienzclle darstellt. Diese Ausläufer, die »Protoplasmafortsätze« 
ron D eiters verzweigen sich unter wiederholter Astabgabe auf das Manichfaltigste, 
bis sie zuletzt mit Endzweigen von grösster Feinheit in der Stützsubstanz ver- 
schwinden. — Von jenen Protoplasmafortsätzen unterscheiden sich dann auf den 
ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz ( a ) , welcher entweder aus dem 
Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Ausläufer entspringt, nie- 
mals eine Verzweigung darbietet und später von einer Markscheide bekleidet wird. 
Deiters hat ihn den » Axen Zylinder fort satzu genannt. — Man erkennt 
endlich an unseren vielstrahligen Ganglienzellen noch äusserst feine, von ihren 
Protoplasmafortsfitzen rechtwinklig abtretende Füdchcn ibb), in welchen der ge- 
nannte Forscher ein zweites System dünnster Axenzylinder sehen zu müssen 
glaubte. 

Von anderen Seiten ist in neuester Zeit für jene Ganglienzellen der Zentral- 
organe noch eine weitere Komplikation des Baues behauptet worden. Man bat 
jenen Ausläufern eine fibrilläre Zusammensetzung zugeschrieben. Frommanx nach 
Höllensteinbehandlung w ill sich überzeugt haben , dass jene Fibrillen aus dem 
Kernkörperchen entspringen und von Röhren , welche vom Kern ausgehen , schei- 
denartig umgeben werden. Auch Schultze traf die Substanz der Ganglienzclle 
fibrillär oder körnig fibrillär. 

Spätere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 
kleolus und Nukleus der Ganglienzelle behauptet worden (Haulf.ss, Axmas.v, 
LikbkrkChn, Wagexer) . 

Man hat schon seit langen Jahren der Masse von Gehirn und Rückenmark 
künstlich eine schnittfähige Konsistenz zu verleihen gewusst. 

Zum Erhärten benützte man den Alkohol, die Lösungen der Chrom säure 
und des doppelch romsauren Kali. Mag man nun die eine oder die andere dieser 
Flüssigkeiten anwenden , so sollten stets nur ganz frische , dem eben getödteten 
Thierc möglichst vorsichtig entnommene und von ihren 1 füllen befreite Stficke 
des Gehirns und Rückenmarks eingelegt werden , und zwar solche von einem 
nicht allzubedeutenden Volumen. Ist die Masse nämlich eine übergrosse, so wird 
man in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen, die inneren 
dagegen werden weich bleiben oder gar der Fäulniss anhcimfallen. Als eine 
zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke durch einen Seidcntaden 
befestigt an dem Haken eines Glasdeckcls in einem hohen Glaszylinder schwelend 
aufzuhängen. 

Unter den drei Reagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. Man 
hat daher Lösungen der Chromsäure und des chromsauren Kali den Vorzug ge- 
geben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian werden, derartige Solutionen nur 
nach der Farbe taxirt verwenden zu wollen. Allerdings kann es hier und da ge- 
lingen , den richtigen Konzentrationsgrad zu treffen ; in vielen Fällen wird man 
aber sich täuschen und das gewünschte Ziel verfehlen , welches bei der geringen 
Mühe, die die Herstellung einer genau bestimmten Lösung verursacht hätte, zu 
erreichen gewesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen? Hier 
muss festgchalten werden , dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu starker 
Flüssigkeiten sich bedient haben , so dass beträchtliche Schrumpfungen des Ge- 
webes eintraten und nicht selten das Ganze allzu spröde und brüchig wurde, um 
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überhaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine Uhromsäurelösung von 1% ist 
sicher schon zu stark, um hiermit die Erhärtung zu beginnen. Ich habe sowohl 
für Säuger, als kaltblütige Wirbelthiere , wie Fische und Frösche, gute Resultate 
erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2% begann, dann nach einigen 
Tagen die Chromsäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte und so end- 
lich bis zu 1% gelangte. Chromsaures Kali ist in der entsprechenden Stärke von 
2 — 6% zu verwenden (vergl. S 73). Deiters bedient sich zum Erhärten von 
Gehirn und Rückenmark der nachfolgenden Methode : Er legt zunächst für eine 
bis zwei Wochen in eine Solution des chromsauren Kali (15 Gran auf 1 Unze 
Wasser) ein. Dann (wenn eine glcichmässigc Durchtränkung eingetreten ist und 
die Härtung begonnen hat) kommt das Präparat entweder unmittelbar oder nach 
vorherigem Auswaschen des Kalisalzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 

2 Gran auf 1 Unze enthält und bis zu 3 Gran verstärkt werden kann. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nichts 
Bestimmtes angeben. Chromsaures Kali wirkt langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thicre ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen I/ösungen der freien Chromsäure geworden. In der Regel 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. 
Mit liecht hebt daher Reissn er hervor, dass die Zentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten , auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thiercn schneller die Erhärtung cinträtc als bei grösseren Geschöpfen; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde , als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festigkeit 
muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne ein 
Zerbröckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Gewebe, 
dann ist schon Ucbcrhürtung vorhanden , während ungenügende Konsistenz eben 
nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erforderlich, 
in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, 
so kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konservirt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man hei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen , wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thicriache Masse, z. B. 
in das Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Flieder- 
mark ein und schneidet jetzt durch. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen ^Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks, zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in den ver- 
schiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zunächst 
her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale und hori- 
zontale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach 
dem linken Vorderhorn) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
wichtig erscheinen schief zur lAngsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
tingirt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tags gewöhnlich die Karmintinktion. 
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Ich verwende auch hier, wie bei allen zarten Geweben, zur Tinktion eine 
mit einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin, welche noch 
ziemlich mit Wasser verdünnt und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin ver- 
setzt ist. In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene und 
so von etwa anhaftender Chrom H&ure befreite Schnitt gebracht , um hier die er- 
wünschte Röthe zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 
8 — 12 Stunden erforderlich sind. 

Hann kommt das Objekt zum Auswaschen zunächst für eine kurze Zeit in 
reines Wasser, darauf in mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach angesäuertes 
Wasser oder in einen derartig versetzten wässerigen Weingeist. Die diffuse Ilöthe 
verschwindet und der zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen , Kerne und 
Axenzylinder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Iinbibitionsfähigkeit der 
Gcwebeelcmente von Gehirn und Rückenmark einzelne Differenzen vor, so müssen 
Epithelicn, Ganglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
substanz als diejenigen Theilc bezeichnet werden , welche sich vorzugsweise mit 
dem Farbestoff impragniren. 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten Zustande 
untersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung wurde eine Lösung von Chlorcalcium 
empfohlen (Schröder van der Kolk). Ich muss mitREissxsR bekennen, ich habe 
nichts damit erzielt. Bessere und genügende Dienste leistet hier das Glycerin. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl oder Ka- 
nadabalsam, die zur Zeit beliebteste Methode, welche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungsprüparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. I OD un- 
seres Buches *) . 

Will man blau tingireu, so liefert das lösliche Anilinblau in der früher an- 
gegebenen Stärke {8. S. 83) nach etwas energischer Einwirkung hübsche und dauer- 
hafte Präparate; schönere noch das Hämatoxylin (S.83). — Auch die Ucbcr- 
osmiumsäurc, welche auf derartige Schnitte, selbst solche die mit Karmin vorher 
tingirt worden sind, in der S.S5 angegebenen Weise ein wirkt, verspricht von 
Wichtigkeit zu werden (M. Schcltz^) . 

Kürzlich hat Gerlach die Behandlung mit Goldchloridkalium als ein aus- 
gezeichnetes Mittel gerühmt , um .den Verlauf der Nervenfasern im Rückenmark 
sichtbar zu machen. 

Dem 3 — (»Wochen lang in einer Lösung von doppclch romsaurem Ammoniak 
(1 — 2°/ ö ) erhärteten Rückenmarksstück werden feine Querschnitte entnommen 
und für 10 — 12 Stunden in eine Lösung von 0,01°/ 0 des Goldsalzes, welcher man 
etwas Essig- oder Salzsäure beigefügt hat, eingelegt. Jetzt (nachdem die weisse 
Substanz eine blasse Lilafarbc gewonnen hat, die graue nur einen leisen Anflug 



*) Wir reihen hier noch einige andere Vorschriften an : 

1 Lockhakt Clarke, welchem später Lenhosskk nachfolgte, bediente sich schon vor 
Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark in Weingeist, und /war 
am ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser verdünntem, dann in reinem Alkohol, 
bis dünne Schnitte möglich werden , ein Ziel , was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 
5 — fi Tagen erreicht ist. Dann werden jene Schnitte mit «lern (S. 75) erwähnten Gemisch von 
1 Theil Essigsäure und 3 Theile Alkonol 1—2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die 
Nerven und faserigen Bestandthcile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die graue 
Substanz bedeutend aufzuhellen. 

2 J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentralorgane 
verdanken, erhärtet in Alkohol oder Chromsäure und färbt die ausgewaschenen Schnitte 
mftssig in Glvccrin-Karmin, in welchem sie 4 — K Stunden lang verbleiben, je nachdem man 
das Kolorit haben will. Dann kommen absoluter Alkohol, Terpentinöl und Kanadahalsam 
zur Verwendung. Dicker K opalfirniss ist ira Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen 
Details jenem Harz manchmal vorzuziehen. Auch die Clark K’sche Methode rühmt Dean 
hoch und — wie wir hinzufügen wollen — mit vollem Rechte , wenn man das Gemisch auf 
vorher tingirte Präparate einwirken lässt. 
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darhietet) wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure (1 : 2 — 3000) durch 
mehrere Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen ausgewaschen. Hierauf legt 
Gfri.ach für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von 1 Theü Salzsäure und 1000 
Theilen Alkohol von 60°/e ein und später endlich noch für einige Minuten in ab- 
soluten Alkohol. Zur Aufhellung dient Kreosot und dann beendigt der Einschluss 
in Kanadubalsam das etwas komplizirtc Verfahren . Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Einlegen in das Goldsalz erst einige Stunden lang eine 
der andern Mctallimprägnationcn anzuwenden, wie die mit Chlorpalladium (S. S6) 
oder, was der Verfasser vorzieht , ein bisher noch nicht in der Histologie angewandtes 
Metallsalz, das salpetersaure Uranoxyd in sehr verdünnter Lösung zu benützen. 

Man wird an der Hand der gelieferten Präparationsvorschriften mit Fleiss 
und Ausdauer sich von den wesentlicheren Texturverhältnissen des Rückenmarks 
(schwieriger schon des Gehirns) überzeugen können, wobei, wie bemerkt, die 
Untersuchung der Querschnitte den Anfang bilden sollte. Indessen man wird auch 
erkennen , welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehrc der Zcntral- 
organe darbietet, Schwierigkeiten, die zum Theil in der Natur des Gegenstandes, 
zum Theil auch in den immer noch nicht ausreichenden Methoden begründet sind. 
Sicher ist von manchen Forschern das Ergebnis« ihrer Untersuchungen sehr über- 
trieben worden , indem gar Manches aus f ragmentarischen Einzelanschauungen zu 
einem sehr bestechenden Bilde kotnbinirt wurde. Indessen sind andere Forscher 
einer übermässigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netzartige 
Kommissurverbindung der grossen multipolaren Ganglienkörper in den Vorderhörnern 
des Rückenmarks in Abrede zu stellen versucht , ebenso den Uebergang einzelner 
ihrer Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel ! Diese Textu r- 
verhältnissc lassen sich, wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkomm- 
nissen, unserer Ansicht nach mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Injektionspräparatc des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise. Man wähle kleinere Säugcthiere, eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze und setze in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Ge fäss unterhalb der Karotiden und Subklavien unter- 
bunden ist. Es gelingt alsdann an der frischen Leiche (allerdings unter einigem 
Verlust an Injektionsmasse) bei vorsichtiger Führung der Spritze die Erfüllung 
leicht. Nur den Moment richtig zu treffen , wo die Prozedur abzubrechen ist, 
bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hat man eine wcissc Ratte oder ein der- 
artiges Kaninchen benutzt, so giebt die vollständige Injektion des Augapfels einen 
Maassstab. — Zur Füllung der oberen Rückenmarkshälfte bindet man die Aorta 
beim Durchtritt durch das Diaphragma ab und verfährt im Uebrigen ganz in gleicher 
Weise. Tief rother Karminleim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten 
dient Alkohol und zum nachherigen Färben der Schnitte eine blaue Tinktur. 
Will man ersteres mit Chromsäure erzielen , so ist Berliner Blau vorzuzichen. 

In den Zentral organen werden die Blutgefässe von einer bindegewebigen 
Adventitia lose umhüllt und in dem so enstandenen Zwischenräume strömt nach 
einer interessanten Entdeckung von His die Lymphe. Es gelingt leicht durch 
die Einstichsmethode sich von der Richtigkeit zu überzeugen. — Auch um die 
Blutgefässe der Pia mater zeigt sich eine ähnliche Scheidenformation (perivas- 
kulärer Raum von His) . 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems die Unterscheidung der bindegewebigen Gerüste- 
substanz (Neuroglia) von den nervösen Formbestandthcilcn. Während man 
vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung ausging , dass eben 
alles, was im Hirn und Rückenmark vorkämc, auch nervöser Natur sein müsse, 
ist dann später durch Biddf.k und seine Schüler das ausgedehnte Vorkommen einer 
bindegewebigen Substanz , welche die nervösen Gewcbcclcmcnte eingebettet ent- 
hält, mit Recht behauptet worden, freilich auch mit gewissen Uebertreibungen, 
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Fig. 157. I>ic bindege- 
webige GerO*te*ul>- 
ntnrtx au« dem Hinter- 
nt rang de« nifnwh- 
licben Rückenmark». 




Eh handelt sieh im Gehirn und Kückenmark wiederum um 
eine jener unentwickelten retikulären Bindesubstanzen , wie 
man sie in neuer Zeit vielfach im menschlichen Körper be- 
obachtet hat, um eins jener Netz- und Fachwerke mit Zellcn- 
körpern in einzelnen Knotenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau 
und erscheint auf Querschnitten jener als ein Netzwerk mit 
einzelnen Kernen und rundlichen Oeffnungen zur Aufnahme der 
Nerven (Fig. 157). 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt siel» 
das retikuläre Bindegewebe in der Rindenschicht der weissen Masse, welche kon- 
tinuirlich in die Pia mater übergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach höchst fein- 
maschig erscheint die netzförmige Gerüstesubstanz der grauen 
Masse des Rückenmarks. Auch sie mit deutlichen strahligen 
Bindegewebszellen tritt nach einwärts in dem sogenannten zen- 
tralen Ependy in faden massenhaft entwickelt hervor. 

Auch im Gehirn kommt eine derartige Stützsubstanz sicher 
vor, obgleich sie weniger gekannt ist (Fig. 15S). ln der gTauen 
Substanz der Rinde nimmt das mit Kernen in Knotenpunkten 
versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und Zartheit der 
Fäserchen und Maschen an, so dass seine Existenz von manchen 
Seiten her ganz in Abrede gestellt worden ist. 

Zur Erkennung dieser — auch für den Pathologen hochw ich- 
tigen — Gerüstmnssc dienen solche Mazerationsmethoden , nach 
Art der von Deiters (S. 184} angegebenen. Auch der Einwirkung 
des Salpetersäuren Silberoxyds auf Segmente des frischen Gew'ebes mit nachherigem 
Zusatz von Glycerin hat man sich mit Erfolg bedient (Fromm ann); ebenso der 
Ueberosmiumsüure. 

Geschwulstartige Neubildungen der erwähnten GerÜst- 
suhstanz kommen in den Zentralorgancn und der Retina 
vor. Man hat sie Gliome genannt (Vikchow). 

In jener Gerüstesubstanz kommt es nach dem Tode in 
Folge der Zersetzung, aber auch unter abnormen Verhält- 
nissen schon während des Lebens, zur Abscheidung eigen- 
tümlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, 
der sogenannten Arayloidkörperchen, corpuscula amy- 
lacea {Fig. 159). 

Dieselben bei einer verschiedenen Grösse erscheinen 
als kuglige , ovoide oder auch doppelbrodartige Gebilde, 
an welchen man wenigstens häufig ein deutlich geschich- 
tetes Ansehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in diesen Bildern sehr 
an Amylonkörner, mit welchen man sie auch verwechselt hat. Ihre Reaktion kann 
diejenige des Amylon sein , eine Bläuung durch lodlösung. Andere nehmen da- 
gegen bei der Einwirkung von Iod und Schwefelsäure (s. oben S. 71) eine violette 
Farbe an und erinnern an Cellulose. 

Noch sei bemerkt, dass auch in vielen andern Körperteilen ähnlich rcagirendc 
Massen auftreten können und dass man in neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materien angekommen sind , wollen wir auch 
noch sogleich des sogenannten Myelin gedenken. Es erscheint unter dem Mikro- 
skop in Gestalt doppelrandigcr tropfen - und klumpenartigen Massen und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 



Fig, 158. PoriMc* tli— 
»•■be der graue» Sul»- 
»tam de« Crrrbcllum 
vom Mmneben; mit 
höc hst verdünnter 
ChroradUire gewonnen. 
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Fig. 159. Amyloidkörper- 
chen aus den meiuehltrhon 
Gehirn. 
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Unsere Fig. 160 kann uns in ihrer un- 
teren Hälfte von dieser optischen Beschaffen- 
heit jener Substanz eine Vorstellung ge- 
währen. Der obere Theil der Zeichnung 
wird dagegen eingenommen von den Kri- 
stallen des sogenannten Cholestearin. 
einer eigentümlichen , durch den Thier- 
körper weit verbreiteten Substanz (welche 
später auch durch Bexeke und Kolbe in 
der Pflanze entdeckt worden ist) . Dieses 
Cholestearin bildet einen Bestandteil der 
Nervensubstanz , kommt freilich in sehr 
geringer Menge im Blut, reichlicher in der 
Galle (und besonders in Gallensteinen), 
ebenso, mit Ausnahme des Harns, auch in 
den meisten andern tierischen Säften vor ; 
endlich tritt es in pathologischen Flüssig- 
keiten und Geschwülsten auf und hat die 
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen, dünnen, 
rhombischen Tafeln (mit spitzen Winkeln 
von 79°30\ aber auch 87°30', ja nur 57°20') und ist meistens so leicht kennbar. 
Ebenso zeigt es gewisse charakteristische Reaktionen. Setzt man den Krystallen 
unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsäure 
(von 1,85 spez. Gew.) und l Theil Wasser zu, so entsteht ein eigentümlicher 
Farbenwechsel. Die Ränder der Tafeln werden karminrot, dann unter einer be- 
ginnenden Auflösung zu Tropfen violett. Wendet man lod und Schwefelsäure an, 
so nimmt reines Cholestearin ein blaues, verunreinigtes ein violettes, rötliches 
oder auch missfarbiges Kolorit an. Das Ganze gewährt ein hübsches mikroskopi- 
sches Bild, ist aber in der Regel, da meistens die Krystallform zur Erkennung des 
Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen praktischen Werth. 

Wir haben endlich noch der für die Erkennung der Nervenendigungen 
zur Zeit üblichen Untersuchungsmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des möglichst frischen 
und veränderten Organtheiles noch eine Unzahl verschiedener Methoden . je nach 
den Körperteilen zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und 
zwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben getödteten Thiere entnommene Gewebe 
zu verwenden , da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskelfäden eine be- 
trächtliche Durchsichtigkeit darbieten , welche sie bald gegen eine trübere Be- 
schaffenheit vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entweder 
ohne* alle Zusätze untersucht und nur mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt (das 
man höchstens , um eine glatte Oberfläche zu erzielen , sehr vorsichtig etwas an- 
drückcn darf), oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen sich 
zu solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, membranöse Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Säugethiere und unter ihnen auch der Retractor 
bulbi (Katze) , sowie der Psoas jener, ferner die platten Muskeln, welche beim Frosch 
vom Zungenbein zum Unterkiefer treten und der Hautbrustmuskel dieses Thieres, 
die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Eidechse etc, können mit Nutzen verwendet 
werden . 

So gelingt es denn auch beim Frosche, an passenden Objekten ohne Mühe 
Bilder nach Art unserer Fig. 161 zu erhalten, die Theilung der dunkelrandigen 




Fig. ISO. Krystalle des Cholcatearin und AbBfhei- 
dungen de» »ogenimnten Myelin. 
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Primitivfasern in raarkhal- 
tige Aeste. und die fortge- 
hende Zerspaltung in feinere 
dunkle Zweige zu verfolgen, 
bis endlich blasse feine Knd- 
zweige an den MuskeltUden 
zu endigen scheinen. Und 
in der That glaubte man 
Jahre lang hier zu den letz- 
ten Terminalästen vorge- 
drungen zu sein. 

Eine Reihe in der letzten 
Zeit vorgenommener Unter- 
suchungen lehren, dass diese 
früheren Ansichten jeden- 
fallsunhaltbar sind und dass 
die Nervenverbreitung über 
jene angeblichen Tenninal- 
zweige hinaus statt findet. 

Die Ergebnisse der von 
Kühne, Maxgo, Kölliker, 

Rouget, Krause, Engel- 
mann u.A. angestellten Be- 
obachtungen gehen indessen 
auseinander. Doch lässt sich 
nach unbefangenen Prüfun- 
gen nicht mehr bezweifeln, 
dass der Nerv das Sarko- 
lemmn durchbohrt, (wobei 
sein Neurilem in letzteres 
übergeht) und unter dem- 
selben zu einer kernführen- 
den feinkörnigen plattenar- 
tigen Masse umgewandelt 
sein Ende nimmt. Diese 
letztere geht aber an ihren 
Rändern und der Innen- 
fläche ununterbrochen in die Fleischmasse des Muskelfadens über (Rouget, En- 
gelmann) . 

Die betreffenden Terminalgebilde, welche man mit dem Namen der »End- 
platten'« passend bezeichnet hat, zeigt unsere Fig. 162 aus dem Psoas des Meer- 
schweinchens links im Profil. rechts von oben her. Bei Süugethicren, wo sie wohl 
ausgebildet erscheinen, besitzen die Endplatten ein im Mittol zwischen 0,0177 
und 0,0267'" wechselndes Ausmaass. l)ic Zahl ihrer Kerne schwankt zwischen 
4, 6, 10 und 20. 

Bei den niederen Wirbelthieren vereinfacht sich die Endplatte mehr und 
mehr. 

Ob das erwähnte Endgebilde durch die Ausbreitung des Axenzylinders oder 
der Markscheide entstehe, ob nicht in jenem noch eine weitere Struktur verborgen 
liegt, — dieses sind Fragen, welche hier nicht weiter erörtert werden können. 

Die meisten Hülfsmittel, deren man sich zur Zeit bedient hat, sind einmal 
darauf berechnet, dem ganzen Muskel oder wenigstens einem Theil desselben eine 
möglichst grosse Durchsichtigkeit zu verleihen, um ho die Ausbreitung der Nerven- 
fasern besser verfolgen zu können, als es das unveränderte (jewebe gestattet, dann 



Fif. 101. Ausstrahlung der Nerven in «l«*n willkürlichen Muskeln vom 
Frosche. Eine Xcrvmfnit r a ohne Neurilem mit mehrfach sieh wieder- 
holender Theilnrtg hi« tu einigen feineren Aesten h ft; r eine Nervenfaser 
mit einrm Xeurili-in einfachster Art ohne Thrilung. 
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zweitens, die quergestreiften Muskel - 
fäden unter möglichster Schonung 
isolirt, von ihrem interstitiellen Bin- 
degewebe befreit, der Beobachtung 
zu unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alka- 
lien unbrauchbar, sehr gut dagegen 
verschiedene Säuren in hochgradi- 
ger Verdünnung. 

Köi.i.iker empfiehlt 8, 12 — 16 
Tropfen des Acidum acet. concent. 
der bayerischen Pharmakopoe von 
1,045 spez. Gewicht mit Wasser auf 
lOOKcm. zu verdünnen und in dem- 
selben den Brusthautmuskel des Fro- 
sches 1 % — 2 Stunden lang einzu- 
lcgen , nach welcher Zeit er glasartig 
durchsichtig werden soll. Ich habe 
mit 1 — 2 Tropfen Essigsüurehydrat 
auf 50 Kcm. Wasser das gleiche Re- 
sultat erzielt. Auch für die Muskeln 
anderer Thiere erweist sich hoch ver- 
dünnte Essigsäure sehr brauchbar 
( Engelmann) — und auch ich möchte 
jener Säure für derartige Zwecke den 
ersten Rang einräumen. — In einer 
Essigsäure von 1 — 2°/ 0 können alsdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit 
lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 0 . 1 °/ 0 ein zweckmässiges Reagens. Nach 
8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in 
einen ähnlichen Zustand versetzt. 

Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwasser- 
stoffsäure mit 24stündiger Einwirkung ist brauchbar. 

Behandlungen mit Höllenstein oder Goldchlorid empfiehlt uns Cohkheim. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern, glücklich auf mechanischem 
Wege isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelfäden (natürlich in möglichst schonender 
Weise) haben wir von Kühne gute Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch das schon oben S. 170 beim Muskelgewebe er- 
wähnte Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar sehr hübsch die 
Mu8kelfäden mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren; aber die weitere Ver- 
breitung der letzteren liess sich nicht ermitteln. Dagegen bildet die gleichfalls 
schon von uns besprochene Behandlung mit höchst verdünnter Schwefelsäure und 
der nachfolgenden Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

Krause empfiehlt ferner die Muskeln mehrere Tage lang in Essigsäurelösung 
von 33% einzulegen und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus dem 
gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch dus Einlegen in eine 2%ige Solution 
des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
Häureeinwirkung von 25%. Ferner rühmt er Sublimatlösungen von 0,3 — 0,5%, 
welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden und endlich Schw efel- 
säure von 0,1%. 

Die- Endigungsweise der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist 
bei weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und unsere 
Kenntniss dcsshalb hier eine ganz unsichere. Man hat hochverdünnte Essig- und 




Fig. 162. Zwei Muskel fäden aus dem Psoas des Meer- 
schweinchens mit den Nervenendigungen, «i, b. die Primi- 
tivfasern und ihr Uebcrgang in die beiden Kndplatten e /; 
e Neurilem übergehend in das 8arkolcinma g g; 
h Muskelkerne. * 
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Chromsflure hier zu versuchen. Ki.ebn empfiehlt für die Frosch harn blase eine mit 
schwelliger Säure versetzte 5% Rührzuckerlösung und nachträgliches Kinlegen 
in phosphorsaures Natron; Fbankknhauhku *) verwendet für die breiten Mutter- 
bänder des Kaninchens hochverdünnte Chrom säure l /37 */ 50 °/ u oder auch Essig- 
säure von 20%. 

Interessante Objekte bieten dann dem Mikroskopikcr die in älterer und 
neuer Zeit vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des Auges dar. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide, werden blass und bilden einen dasHornbaut- 
gewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit kern führenden An- 
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab , von welchen die einen im Hornhautgewebe selbst 
endigen, während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
schicht (Hoyer) im Epithel ihr Ende finden (Coiixheim) . 

Zur Untersuchung verwendet man natürlich dcnThcil aus einem eben geföd- 
tetenThiere. Man kann hier z. B. bei einer Froschhornhaut so verfahren, (KPiine) 
dass man eine spitze Messerklinge dicht neben dem Sklerarande einsticht, den her- 
vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aulsaugt, die Cornea mittels einer 
scharfen feinen Scheere rasch lostrennt und mit der geringen Menge Humor aqueus, 
welcher in der Pipette befindlich ist, auf einen Objektträger bringt. Da» Ganze kommt 
dann in die früher (8.56) geschilderte feuchte Kammer, umstunden lang unter dem 
Mikroskop zu verweilen und hierbei nicht allein den Nervenverlauf sondern noch 
mancherlei merkwürdige Dinge in schonendstcr Weise allmfllich zu enthüllen. 

Das erwähnte Verfahren mit geringen Modifikationen kann natürlich auch für 
andere Thiere benützt werden. Im Allgemeinen empfehlen sich die Hornhäute 
kleinerer Thicre , der Maus und Ratte, des Eichhörnchens. Man nimmt sic mit 
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus und wird dann meistens in der 
Richtung der Radien mehrfach einzuschneiden genöthigt sein. 

Will man Reagenticn verwenden , so empfiehlt sich hier zunächst in hoher 
Verdünnung die von Kökt.ik kr für die Muskelnerven (S, 70) empfohlene Essigsäure 
(Mi lt.f.r und Saemirch) . Schon nach 
10 — 15 Minuten lässt sich das Kpi- 
thclium mittelst der Pinzette abheben, 
während für die Ncrvenuntersuchung 
eine wenigstens mehrstündige Ein- 
wirkung des Reagens erforderlich ist. 

Günstig ist ebenfalls die Wirkung 
einer sehr verdünnten Chromsflure 
(0,1 — 0,01 %) , welch er man 0 , 2 5% 

Kochsalz xusetzen kann , wenigstens 
beim Frosch (Kühnk). 

Um das Eindringen der höchst 
feinen) Nervenfasern in das Epithel 
der Bindehaut zu erkennen und so die 
schöne Entdeckung Cohnheim s zu 
bestätigen , greife man zum Golcl- 
rhlorid (8. 85) und verwende die Au- 
gen von Meerschweinchen und Kanin- 
chen (Fig. 163). Die Cornea des Frosches zeigt übrigens ohne Reagenticn heim 
Verweilen in der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenausbreitung (En- 
c; Ki. mann) . 

*) lieber seine Entdeckung, dass nämlich die Nervenfasern der glatten Muskeln mit 
ihren feinen Kndzweigcn in den Kernen der kontraktilen Faserzellen endigen , fehlen mir 
zur Zeit ausreichende Beobachtungen. 




Fig. 16.1. Die Hornhaut d*s Kaninchens im senkrechten 
Durchschnitt nach Hchniullnnv mit Chlorgnld. a die Ute- 
r«'ii, h «lie jimgt-n Kpitheliah.llen derVordcrflfiche ; rllnm- 
h,int|>vrlie ; d ein NervrnsUimiwhen ; e feinste Priinitiv- 
farem ; / ihre Ausbreitang und Endigung iin Epithel. 



FnK.r, Mikr«>tknt». 3. Auflage. 
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Wir behandeln, von den höheren Sinnesnerven, vorläufig absehend, hier nur die 
sogenannten Endkolben, die 'fast- und PAciMschen Körperchen , merkwür- 
dige in den letzten Dezennien aufgefundene und näher untersuchte Terminalgebilde. 

Die End ko Iben, deren Kenntnis* wir den» 
jüngeren Kkavsk verdanken, versinnlicht die Zeich- 
nung Fig. 164. Bekanntlich sind sie bei denSäugc- 
thieren (!.«) von eiförmiger Gestalt, während ihnen 
bei dem Menschen (2. a) eine mehr kuglige zu- 
kommt. Sic gehören vorzugsweise gewissen »Schleim- 
häuten an , können jedoch auch in der äusseren 
Haut Vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut 
des Augapfels, bedient sich am zweckmässigsten des 
ganz frischen wurmen Auges eines eben getödteten 
Schlachttbieres, eines Kalbes oder Schweines , wobei 
Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen Binde- 
gewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durch- 
suchtwerden und bei einiger Ausdauer die betreffen- 
den Gebilde durch ihr helles Ansehen in dem Binde- 
gewebe zu erkennen sind. »Schwierigkeiten hat in- 
dessen eine derartige Beobachtung stets. 

Kbai'kk hat uns dann mit einem guten Httlfs- 
mittel bekannt gemacht, welches namentlich bei nicht 
mehr ganz frischen Organen, also beim Menschen, 
anz u wenden ist ; cs besteht dieses in einem mehren* 
Tage bis eine Woehe umfassenden Einlegen in ge- 
wöhnlichen Essig. In dem uufgehellten Gewebe be- 
merkt man in zierlicher Weise die Anordnung der 
Nerven und findet einzelne Nervenfasern in die jetzt 
getrübten und dunkel räudigen Kndkolben eintreten. 
Die blassen End fasern lassen sich jedoch bei dieser 
Methode nicht mehr gewahren. Ersetzt kann letztere durch verdünnte Essigsäure 
werden; auch ein Essigsäure - Alkoholgemisch leistet brauchbare Dienste, wie 

endlich die Karmintinktion mit Vortheil zu 
verwenden ist. 

Die Tastkörperchen (Fig. 165), wel- 
che an gewissen Stellen der äusseren Haut 
erscheinen (der Volarfläche der Finger und 
Zehen , dcr*Hohlhnnd und Fusssohle etc. . 
kommen daselbst in einem Theile der Ge- 
fühlswurzehen der Cutis eingelagert vor und 
stellen ebenfalls ziemlich schwierige Unter- 
suchungsobjekte dar. Gelingt es auch mit 
passender Bchandlungsweisc, dicGcbilde bald 
zu erkennen , ebenso sich von ihrer binde- 
gewebigen Natur zu überzeugen, sowie da- 
von, dass die länglichen ijuerstQlieiidon Kör- 
perehen ihrer Oberfläche nicht nervöse Ge- 
bilde sind, wofür sie Manche erklären wollten . 
so bietet die Ermittelung des Nervenfaser- 
endes zur Zeit noch die grössten Schwierig- 
keiten dar. 

Man huf verschiedene Untersuchungsniethoden bei der Beobachtung der Tast- 
körperchen bisher benutzt. 



t»(. UM. Kndkolbrn. I au» der Kon- 
junktiv* dt-* Kalbe*, u Kult«*» ; r dir 
uarkballife, bei * *»icli »heilend'’ Xrr- 
«‘rnlntr; 6 ihr blwci Kndatnek. 

2 vom Menschen. 
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Zwei Gel u bl« warzchen au* der Volar* 
i Zeig« finger* mit den Taatkftrporeheo 
und derrn Nerven. 
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Die möglichst frische Haut des Menschen ausgespannt, erlaubt mit einer sehr 
scharfen Messerklinge ziemlich dünne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese be- 
dürfen hei ihrer fibrillären Beschaffenheit weiterer Aufhellungsmittel, und als solche 
sind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte , bald 
mehr diluirte Natronlauge und die verdünnte Essigsäure. Erstere gewährt recht 
hübsche, freilich auch sehr vergängliche Bilder. Dünne Schnitte, in ein Uhrgläs- 
ehen eingelegt , quellen nach einiger Zeit stark auf und gestatten alsdann die Epi- 
dermoidalschicht abzuziehen. Etwa noch zurückgebliebene Reste des Malpighi'- 
schon .Schleimnetzes entfernt inan durch Abpinsoln und untersucht bei einer 
stärkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umstanden auch mit Anwendung eines 
Tropfens der Essigsäure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsäure über- 
haupt den Vorzug vor der Natronlauge gegeben , und in der That kann nicht in 
Abrede gestellt werden , dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich 
des Nerven Verlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur An- 
schauung gebracht werden kann. Vortreffliche Ansichten gewähren derartige 
Schnitte, die vorher mit Karmin tingirt waren und dann einer etwas stärkeren 
Essigsäure ausgesetzt sind. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls schöne Anschauungen liefern, um so mehr, wenn 
man die Karmintinktion zu Hülfe nimmt (in Verbindung mit sauerem Waschwasser) . 
Cm die beiderlei Gefühls Wärzchen in der Haut zu unterscheiden, eignen sich ent- 
weder derartig behandelte passende Hautstellen mit natürlicher Injektion, oder nach 
Einspritzung von Berliner Blau. Chromsäure-, selbst Weingeistpräparate zeigen 
mitunter recht hübsche Tastkörperchen. 

Auch Querschnitte durch die Papillarkörper der Haut mit Karmin tingirt 
können nicht entbehrt werden. 

Dieselben lassen sich einmal an feuchten Weingeist- und Chromsüureobjekten, 
dann aus der getrockneten Haut gewinnen, namentlich wenn man die Vorsicht be- 
obachtet, nicht allzu stark auszutrocknen, so dass eine gute Messerklinge noch ohne 
Risse und Sprünge zu schneiden erlaubt. 

Gkrlach hat uns mit einer andern Methode bekannt gemacht. Ein der Volar- 
fläche der Finger entnommenes Hautstückchen wird auf einen Augenblic k in heisse«, 
dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf zieht man die Epidermis ab und ent- 
fernt noch etwa zurückgebliebene Reste derselben 
durch ein Bflrstchen. Das Hautstückchen wird als- 
dann einige Tage lang in einer Lösung des chrom- 
sauren Kali erhärtet. Nun entnimmt man mit dem 
Rasirmesser die Querschnitte der Papillen, die mit 
Wasser verdünnt unter das Mikroskop kommen. 

Zur Aufhellung dient starke Essigsäure . Man er- 
kennt dann die Querschnitte der Nervenfasern im 
Innern der Tastkörperchen. Um eine Verwechslung 
mit querdurchschnittenen Kapillargefässen zu ver- 
meiden, bediene man sich der injizirten Haut. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen 
PACiNi’sehen oder VATKK’schcn Körper (Fig. 166: 
übrig, die komplizirteste Form jener Terminal- 
körperchcn sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am zweck- 
mässigsten das Mesenterium der Katze, wo sie so- 
gleich in das Auge fallen und, mit einer geringen 
Präparation isolirt, bei Anwendung indifferenter 
Flüssigkeiten uns treffliche Bilder darbieten, wel- '!cm Mwnani.m «n« K»tw. < Kerw* 
che den Bau, die konzentrischen Kapseln (6), den rrrtnlnalfadm d*rNrrvmrA»>rf. 
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eintretenden Nerven (<i) mit dem blassen Terminalfaden (r) leicht erkennen lassen. 
Vorherige Injektion mit kaltflüssigen transparenten Massen ist ein gutes Hfllfs- 
mittcl; ebenso kann man zur diluirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. ^ 
Dünne Chromsüure oder entsprechende I Äsungen des chromsauren Kali 
können zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. We- 
niger zweckmässig finde ich die Essigsflure-Alkoholgcmischc. Scharfe Nadeln und 
das einfache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kapseln. Die Versilberung zeigt 
übrigens an ihnen die bekannte Mosaik. 

Die PACiNi’schen Körperchen des Menschen erhält man ohne grosse Mühe 
durch Präparation der Ilautnerven der Handfläche und Kusssohle. Die Unter- 
suchungsmethoden sind die gleichen wie bei der Katze. 

Die Texturverhältnissc des Nervensystems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelcmcnte sind zur Zeit noch keineswegs mit wünschenswerter 
Sicherheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte , in dünnen Lö- 
sungen der Chromsäure oder des chromsauren Kali langsam gehärtete Embryonen 
unserer Haussftugethiere oder des Huhnes. Sehr schöne Uebersichtspräparate ge- 
währen für das Rückenmark , die Spinalganglien etc. Querschnitte gehärteter 
Früchte. Die Objekte, durch Karmin tingirt. sch Hesse man in Kanadabalsum ein. 

Kür peripherische Nerven der Fötalperiode erhält man leicht manche be- 
zeichnende Ansicht an frischen Larven der Frösche und Salamander. Auch kann 

man sich hier neben Höllenstein- und 
Chlorgoldbehandlung (Ebebth) eines von 
Hemsen angegebenen Verfahrens bedienen. 
Man taucht die Larve 20 — 50 Sekunden 
lang in eine Chromsfturclösung von 3 — 4% 
und wirft sie dann hinterher noch lebend 
in Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach 
einer halben Stunde lässt sich die Epithe- 
lialmasse des Schwanzes durch Abpinseln 
entfernen. Ebertu empfiehlt für den glei- 
chen Zweck die Froschlarven für eine halbe 
bis ganze Stunde in eine schwache Höllen- 
steinlösung (1 Gran auf 5 l'nzen) zu bringen. 
Schon ohne alle Zusätze jedoch vermag man zu 
erkennen, wie die Nervenfasern im Schwanz 
der Kaulquappe (Fig. 107) durch Zellen- 
zusatz (2a 1 , A 1 und// 2 ) sich verlängern und 
wie sternförmige Bildungszellen, mit den 
zeitweiligen Röhren verschmelzend . die 
Theilungen der Primitivfasern (2. 3) er- 
geben. Indem eine peripherische Vergrös- 
scrung der Nerven stattfindet, hat man auch 
die Gelegenheit, mit zunehmender Ent- 
fernung vom Zentralorgane immer jüngeren 
Erscheinungsformen der Nervenfasern zu 
begegnen. Ebenso gelingt es, an derartigen 
Objekten die Entstehung des markigen In- 
haltes zu sehen (2. a). Alles ist indessen 
liier viel zarter und veränderlicher als im älteren Körper, so dass die grösste Scho- 
nung der Objekte bei der Untersuchung mit sehr starken VergrÖsser ungen erfor- 
derlich wird. Neuere Untersuchungen zeigen übrigens, dass sich die erwähnten 
Nervenfasern noch viel weiter unter Verästelungen fortsetzen und so schliesslich 
zu unendlich feinen Fädelten werden , welche in den Kernkörperchen der Epithe- 
lialzellen ihr Endo finden sollen (Hennen). 




Fig. 1S7. XerrenfMerentwickelung an» dem Schwant 
«Irr Ffntchlirrrti. I. ßlutp mark lose kern führende 
Faser. 2. Writer vorgeschrittene , mm Thril mit 
Mark rrfnllte Nervenfasern a b mit Arsten und Zrl- 
lenaiisAtien o 1 , A' und A*. 3. Eine noch writer ent- 
wirk**|tr Faser mit ihren Zweigen A und e. 
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Etwas -stärker erhärtete Embryonen gestatten gute Präparate über die Struktur- 
verhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Form veründe ru ngen 
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschrcitender Entwicklung, lassen sich 
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppelchromsaures Kali 
dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhülfe- 
nahtne der Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zcntralorganc angeht, so untersucht man Ärach- 
noidea und Pia matcr am besten Krisch mit Benutzung der für bindegewebige 
Theilq üblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren lassen letztere Membran im Uebrigen für Geläss- 
studien sehr geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch 
an mechanisch isolirten Gelassen der Ncrvensubstanz} leicht erkennen , dass die 
Bildung des Tuberkels von einer Wucherung der Gefässkerne ausgeht. Die Dura 
matcr kann frisch, getrocknet oder durch Chrom säure erhärtet untersucht werden, 
Methoden, welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur Verwendung 
kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer besonderen Vorschrift; 
ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. .Schöne Ansichten ver- 
schafft uns hier das MüLUiKschc Gemisch (S. 96). Die kalkigen Konkretionen 
derselben, den sogenannten Ge h irnsand (der bekanntlich auch in der Zirbel- 
drüse des Menschen vorkommt; studirt man unter Anwendung von Säuren und 
A ufhellungsmittcln , namentlich Glycerin. 

Für den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Pkre- 
MfcMHKoj dient die Erhärtung in Chromsäure, Müu.KRSchcr Flüssigkeit oder 
Weingeist. Dünne .Schnitte gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald die 
wesentlichen Anschauungen . 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung der 
normalen Texturverhältnisse bei den Zentralorgancn des Nervensystems zur Zeit 
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noch sehr dürftig gekannt und sehr wenig 
mit Erfolg histologisch angreifbar sind. Weiss man auch, dass die nervösen Ele- 
mente mancherlei Degenerationsprozessen, wie namentlich dem fettigen, dann auch 
amvloidcn und kolloiden Umwandlungen unterliegen , und dass die eigentlichen 
Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste ausgehen , so sind die feineren 
Texturverhältnisse desselben ungemein schwer zu verfolgen, indem gerade die für 
den normalen Bau Üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Gebiete hier 
wenig zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte zu untersuchen 
vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache Chromsäure 
nach Schultze (8.69), ebenso die MOi.uB*sche Flüssigkeit, etwa mit dem gleichen 
Volumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlich wird die geschickte Benutzung 
von Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Gute U ebers ich ts präparate liefert uns nicht selten eine von Billroth geübte 
Methode, das 24stündige Einlegen kleiner Gehirn- und Rückenmarkstücke in ein 
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hier- 
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit 
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden müssen. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern , sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beob- 
achten , untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zci tintenallen 
entweder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn ange- 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Es ist dieses 
eine der wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparate, welche dem geübten 
Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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Sechzehnter Abschnitt. 

Gefässe und Drüsen. 

Die Untersuchungsweisen der Gefässc fallen schon . je nachdem Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus; sie wechseln ferner nach 

der Stärke der llöhren bedeutend. Andere 
Hülfsmittcl sind daher zur Beobachtung der 
Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich, 
andere verlangt die Erforschung der starken 
und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 10b. 
A. B) stellen bekanntlich die sogenannten 
Haargefässc dar. verzweigte sehr dünnhäu- 
tige kernführende Röhren. Die engsten Kapil- 
laren (A. a. ä. B. a.) , welche aber nicht an 
allen Stellen des menschlichen Körpers Vorkom- 
men, sind eben noch weit genug, die Blutzellen 
einzeln hintereinander passiren zu lassen. 
Bei allen Wirbelthicrgruppen kehrt die gleiche 
Beschaffenheit wieder, natürlich modifizirt 
durch die Grösse der Blutkörperchen. Frösche 
und nackte Amphibien besitzen daher Haar- 
gefässc von weit ansehnlicherem Quermesser, 
als sie im menschlichen Körper getroffen wer- 
den, und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen 
sich deshalb zu manchen Beobachtungen besser 
als die unsrigen. 

Bis vor Kurzem lautete die fast allgemein 
angenommene Entwicklungsgeschichte der 
HaargefUsse so. dass sie aus der Verschmel- 
zung von Bildungszcllen entstehen sollten, 
welche in einfacher Reihe zusammenstossend, 
sich ineinander öffnen, so dass die verges- 
senden Zcllcnhöhlen zur Kapillarröhre , die 
feinst« HaargefiUso o und b übergeht, b ein Zellenmembranen zur Gefässwand und die 
zweite« derartigei Bild, c ein etwa* starke- sich erhaltenden Kerne zur Nuklearformation 

rei Sümmchen mit doppelter Membran, der 

inneren n mit l*iig» laufenden Kernen und der der letzteren Sich gestalteten. 

‘„“'r'" K '"" Durch die übereinstimmenden Beobach- 

tungen dreier Forscher (Auerbach, Eberth 
und Aeby) hat sich ergeben , dass die Haargefässwandung nicht in Wirklichkeit 
strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung ganz dünner und platter, 
kernführender Zellen entsteht und also das HaargefUsslumen ein Interzellulargang 
ist; . Die Grenzlinien dieser Zellen lassen sich erst durch die Silberimprägnation 
sichtbar machen und waren bisher völlig übersehen worden. 

Es ist leicht diese wichtige Entdeckung zu bestätigen (Fig. 169). Man lasse 
einen Frosch sich verbluten und treibe hierauf durch die LungengefÜsse einen In- 
jektionsstrom von 0,25°/ 0 Silberlösung. Auch das einfache Einlegen blutleerer 
Organe. — wie der Retina oder Pia mater etc. von Säugethier und Mensch — führt 
zum Ziel. Das mit Brunnenwasser ausgewaschene Objekt wird in ungesäuertem 
Glycerin untersucht. 
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Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas kumplizirtcre Gestaltung der 
Haargefässe mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Organen 
den Lymphknoten. Peter' sehen und solitären Follikeln, den Tonsillen. Malpic, iri - 
schen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in andern Drüsen vor- 
kommt. Sie besteht darin, dass um die primäre Haargefässwandung herum die 




l'ig. I tili. Kapiliarm-I / au» «irr Ltiu^i* 
cif* KroKb» mit JlöllrnMfinl.iMing !>«•- 
hamtflt. b Offlsii/plli'ii : «? Herrn 
Kfnif. 




Ki*. 170. Ihirg’-fi«'« nml fritn- Hlimnirlitii dr* Üiugelhiem. 
i. Kupill irgclÄH* sui> ilnii Gehirn: Avon einer Lymphdru«; 
r rin etwas stärkere* Stäniinrlicii mit einer I.vtnphsrheide au* 
dem Onniid.irm und d »)"'T-rliiiitt einer kleinen Arterie eine* 
I.} mpliknnteii. 



retikuläre Bindesubstauz jener Organe, niembranartig verbreitert, eine zweite ak- 
zessorische Lage, eine sogenannte A d ve » t i t i u c a p i 1 1 u r i s , bildet. Fig. 1 70 b. 
kann uns hiervon eine Vorstellung gewähren. — Ferner können mikroskopische 
Getüssstämmehen in weiterem Abslantle von einer bindegewebigen Scheide umhüllt 
werden V . wobei der so hcrgestellte Kaum Lymphscheide zur Strömung der 
Lymphe dient 'vi . 

Zur erslen Untersuchung der Haurgeßissc von Mensch und »Süugethier eignen 
sich keineswegs zahlreiche Organe. Am zweckmäxsigsten. und desshalb auch oll— 
gemein empfohlen, erscheinen tlas Gehirn, die Pia mater desselben, die Retina des 
erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 

l'iu aus dem erst ereil Tltcile bezeichnende Anschauungen zu gewinnen, er- 
fasse mau ein in der grauen Substanz eben noch sichtbares kleines Blutgefäss und 
suche dasselbe durch Zerren aus jener heraus zu ziehen. Unter Wasser befreie 
man es alsdann entweder mittelst der SpritzHaschc , oder besser durch Bepinseln 
von der noch anhüngenden Gehirnnutsse. Man wird so ein Stfinunchcn mit reich- 
licher Astbildung und zahlreichen Kapillaren als Endxwcigcn erblicken und nicht 
allein jene feinste Gctässform. sondern auch eine Reihe von l’cbergüngcn zu kom- 
plizirteren Gelassen gtudiren können. Auch die zerzupfte Pia mater liefert uns 
treffliche Objekte, namentlich wenn man eine Stelle wählt, welche zwischen Gehirn- 
windungen eine Furche auskleidct. Die Haargefässe der Retina werden in ähnlicher 
Weise wie diejenigen der Gchirnsuhstanz behandelt. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsysteme gehörigen 
Organe, wenn wir ihre Haargefässe untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
würde man entweder gar keine, oder nur höchst ungenügende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat deshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsmethoden (Chrom - 
säure. Alkohol etc.) a uz u wenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen , das 
bindegewebige Masehenwevk erfüllenden Lymphkörperchen befreit werden, ehe 
man die gewünschten zierlichen Bilder der 1 luargcfus.se erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch ver- 
dünnte Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Karmintinktion, 
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welche hier, gleich der Färbung mit H&m&toxylin und Anilinblau, empfohlen zu 
werden verdient. Auch Goldchlorid liefert brauchbare Bilder. 

In Organen mit faserigem Gefüge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum , in der Regel vergeblich nach Huargefüsscn umthun , wenn wir 
nicht besondere Hervorhebungsmittel anwenden. In. dem fibrillären Gewebe ver- 
schwinden die blutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier 
der bekannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Kar- 
min färben und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen, was vorzu- 
ziehen ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, 
wenn durch Auflösung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. Doch wird 
man nicht selten vergebliche Nachsuchungen anstellen. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau oder Kar- 
min, um Haargel'asse wie stärkere Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, 
bedarf nach dem eben Erwähnten keiner weiteren Erörterung mehr; auch Silber- 
lösung kann mit Vortheil benutzt werden (8.97). In der Thut sollte man die ge- 
ringe Mühe der Einspritzung bei derartigen Untersuchungen niemals scheuen wie 
denn auch die Anordnungsverhältnisse aller Organe, sobald nur die erfüllten Haar- 
gefftsse dem Auge die ersten Orientirungspunkte gewahrt haben, viel verständlicher 
zu erscheinen pflegen. . 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefössbezirk zurück zu halten, so können 
derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. Die Präparate dürfen 
aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder »Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Texturverhältnissc gewisse Körpertheile 
auf die Haargelässe untersuchen. Bei dem ersteren Thierc (am besten durch 
Aether oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der 
platten, durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 190 gedacht haben; auch die 
Membrana hyaloidea gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Ge fasse der Blutbuhn zeigen bekannt- 



lich nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie die Kapillaren 




Fig. 1 7 1 . Hin art<'rii*llr» Stämmrhrn ohne F.pithc- 
lialbeklridung. b dir homogene innere, c die au« 
queralehcndcn Fawr/eHrn hcutchendr mittlere, 
d die bindegewebige äuMerc GeHUthiuit. 



besitzen. Zunächst (Fig. 168. C; erscheint, 
der ursprünglichen Kapillarmembran mit 
längsstchenden Kernen (a) umgebildet , 
eine zweite Lage mit einer in ihr gelegenen 
ähnlichen, aber quer gerichteten Nuklear- 
formation (b), zu welcher allmählich in Ge- 
füssen von etwas stärkerem Kaliber die so- 
genannte T. ccllulosa, die bindegewebige 
Ausscnschicht sich hinzugesellt. Die innere 
Gefässhaut wird dabei mehr homogen und 
kernlos. Auf einer andern Stufe, nur ge- 
bildet von der Innen- und Ausscnschicht, 
aber bekleidet mit einem Epithclialüber- 
zuge , treffen w ir vielfach schon stärkere 
Stämmchen des Körpers. Ihnen kommt in 
der Regel der Charakter venöser Röhren 
zu, während an gleich starken arteriellen 
»Stämmchen (Fig. 171) es schon zur Bildung 
jener dritten mittleren Lage (c) zwischen 
lnncnhaul [b) und äusserer Lage (d) ge- 
kommen ist, der Schicht qucrlaufender mus- 
kulöser Fascrzellen. 



Die Untersuchungsweisen derartiger Gcfltsse sind zunächst die gleichen w ie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten wie die Gchirnsubstanz , die 
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Pia* rftater, die lymphoiden Organe bleiben vielfach dieselben. Mit Vortheil lassen 
sich daneben auch die .Stflmmchen des Mesenterium verwenden. Main wird von 
Tinktionsmethoden, namentlich der KarminfÜrbung mit nachfolgender Essigsfiure- 
ein Wirkung, dann von verdünnten Säuren und von Alkalien vortheil haften Ge- 
brauch machen. Sehr zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn es sich um die 
recht variable Dicke der GefUsswandungen bei kleinen Venen und ArterienBtämm- 
chen handelt, die transparente Injektion. 

Das Epitheliom bemerkt man theils am frischen, unveränderten Objekte, oder 
vermöge der Karminßtrbung sowie der Silberimpragnation (s. 8. 84). Um die 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt sieh die Karmintinktion , die Anwendung 
der Kalilaugen von 30 — 35 M /o» der 20 M / n igcn Salpetersäure. Auch der Einwirkung 
des Höllensteins kann man sieb bedienen, wenn man die Grenzlinien der einzelnen 
kontraktilen Faser/.ellen sichtbar machen will. 

Schon hier macht sieh die Brauchbarkeit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die Untersuchung stärkerer und stärkster Gefiisso von unersetzlicher 
Wichtigkeit ist, — w ir meinen das Trocknen und die Anfertigung dünner Schnitte 
durch die Wandung. 

Solche kleine Stfimmclien, wie sie uns bisher beschäftigt haben, trockne man 
mit dem sie einschlicssenden Gewebe auf einer Korkplatte, wo dann leicht gute 
Querschnitte zu erhalten und beim Einweichen vom Korkst fick chcn zu befreien 
sind. Auch in Alkohol oderChromsflurc erhärtete Präparate ergehen sc höne Durch- 
schnitte solcher Gelasse {Fig. 170. d \ . Bf.m.f. dehnt derartige Arterien undVenen- 
stämmchen durch energisches Eintreiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, 
um dann hinterher durch die erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, und 
rühmt die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen Faserzcllen. 
Wir empfehlen hierzu besonders die MALncm’ sehen Körperchen der Milz, die 
Follikel der Lymphknoten und die Niere, wobei man, wie schon angeführt, die 
geringe Mühe eines sorgsamen Auspinsclns nicht scheuen darf. 

Gcfiissc, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikroskop 
bewältigt werden können, erfordern einmal jene Trocknungsmethode und die An- 
fertigung dünner theils longitudinaler, theils querer Durchschnitte. Das frische 
Gcffiss kann ohne weitere Behandlung auf der Korkplatte getrocknet und dann 
unter Anwendung von Säuren und Alkalien untersucht werden , oder man kocht 
es vor dem Trocknen erst in Essig oder verdünnter Essigsäure. Auch die Ein- 
wirkung der 2Ö°/ 0 igen Salpetersäure hat man empfohlen. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden so auf das Deutlichste sichtbar. Man gewinnt über die 
Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken Arterien und Venen , sowie über 
das Zurücktreten dieses Gewebes in den stärksten Stämmen überhaupt die besten 
Bilder. Von einem Epithelium wird man aber nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites und zwar älteres Verfahren besteht darin, dem im feuchten Zu- 
stande aufgeschnittenen Gefäss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen , sei es von innen , sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen und 
unter Anwendung passender Zusatze zu studiren. Durch Ahschaben mit der Skal- 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder gerin- 
geren Fetzen die Epithelialbeklcidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Hand 
einer Gefässklappc gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes Ueberzugcs und 
zugleich ein gutes Hrtlfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Gefttssncrven , eines Netzwerkes sehr feiner blasser 
Fäden, welches die Tunica media und den angrenzenden Theil der Aussenscliicht 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines Frosches, behandle es mit schwacher 
Essigsäure und pinsle das Epithel ab (Hin). 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargoffissbezirkc nach Stärke und 
Anordnungsweise der Röhren , sowie nach der Grösse der von den Maschennetzen 
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umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Kilder. welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum eines Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines Stoffnmsatzcs, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Organe 
{Drüsen;. Die Anordnungsvcrhftltnissc der Haargeffisse sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstcchnik schon in einem früheren Abschnitte (8. 87) aus- 
führlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist , für das Studium der Kapillaren nur transparent 
injizirte Objekte im feuchten Zustande «entweder ganz frisch , oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glycerinzusatz 
untersuchen , da opake Massen zu -viel verdecken und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillarnctzc w ird man 
mittelst der einfachen Injektion dem kaltttüssigen Berliner Blau von Bkai.k oder 
Richardbon (s. oben S.9G' ausreichen. Will man die doppelte Einspritzung an- 
wenden, so nehme man das BKAT.K sche Karmin-Gemisch 'S. 9K] hinzu. 




Kig. 172. OoflUw da» will- 
kürlichen «juergertreiften 
Mo»kel». n Arterien-. 6 Ve- 

nrnzut; r «In» gwtrrcktc 
Kft|»illftrnf'tz. 




Ftg. 173. <>ef*»*r «1er vertikal «lur«-htchnit- 

teneu Mngenarhlrinihniit : d«r feine Arterien- 
zweig *«-t fällt in ein g»-«treekte« Kapillametz. 
vrelehr* nn der 8chl«'imli*utoberiUrhe nind- 
lirbc M:t«rhen bildet und in den dicken Ve- 
n«-n«t:imm übergeht. 



Es würde uns über die «Schranken dieser kleinen «Schrift hinausführen, w ollten 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen der Haargefftssnctze nach 
Röhren- und Maschen weite, sowie der Form der Anordnung ausführlicher geden- 
ken Wenige Bemerkungen mögen daher genügen, und für weitere Belehrung die 
Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche Körpertheilc ganz getässlos : andere sind blut- 
arm und nur in wetten Abständen von lluurgefäsNen durchzogen, während bei 
den blutreichen Organen die Kapillaren einander stark genähert und die Maschen 
kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargetässnetzc nach der Gestalt 
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Hg. 171. (»«fiiwe «Irr FritiHIrn. A Arterien- t«i 
und Vrneututrhen ( b ) mit drn dnivriacbeu befind- 
lichen Ka|>illarrn. H IHe IIt»nrgrfÄ*ar um drei 
Zellen. 



der von ihnen umgrenzten Parenchym räume unterschieden, nämlich I »las ge- 
streckt e, und 2) das rundliche Maschennetz. 

Beiderlei Können rich- 
ten sich nach der Gestalt 
der Gewebeelemente. 
Rundliche, aus Zellen 
oder Drüsenbläschen er- 
baute Theile besitzen ein 
ähnlich gestaltetes, also 
rundliches Uefltssnetz, während solche mit 
bestimmtem Kaserverlauf oder aus parallel 
laufenden Drüsenschlfiuchen und Drüsen- 
röhren gebildete Theile das gestreckte 
Kapillarnetz darhieten. 

So zeigt uns Kig. 1 7 2 das gestreckte 
liaurgetässnctz des quergestreiften Muskels. 
Kig. 173 das gleiche, die liabdrüsen um- 
spinnende der Magenschleimhaut. Letzte- 
res geht an der Mukosenoberfläche, wo mit 
rundlichen Oeffnungen die Drüsenschläuche 
ausmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass die Träubchcn des Fettgewebes 
aus Gruppen grosser kugliger Zellen be- 
stehen, haben wir in einem früheren Ab- 
schnitte kennen gelernt (S. 145). Das 
Haargefussnetz Kig. 174 ist damit in 
Uebereinstimmung. Ein gleichfalls mehr 
rundliches, aber weitmaschiges und eigen- 
tümlich geformtes Netz von Kapillaren 
zeigt die Innenlage der Retina (Kig. 175). 

Wo kleine papilläre Vorsprünge erschei- 
nen (äussere Haut, manche Schleimhäute) , 
begegnen wir einfachen Kapillarschlingen 
(Kig. 170); wo jene grösser sind, einem 
Schlingennetz, wie in den Darmzotten. 

Vielfach sind die Anordnungsverhältnisse 
der Kapillarnctzc des menschlichen Orga- 
nismus so eigentümlicher Natur, dass 
der Geübte mit Leichtigkeit den Körper- 
teil , von welchem das Präparat stammt, 
in sicherster Weise zu erkennen vermag. 

Die erste Entstehung der Ge- 
lässe beim Embryo, sowie die nachfol- 
genden fötalen Gefässbildungen und Um- 
wandlungen stellen bekanntlich einen sehr schwierigen und darum noch vielfach 
lückenhaften Abschnitt der Gewebelehre her. Die neueren Entdeckungen über 




. 175. Gefäiu der menschlichen Retina, a \rte- 
rien-, e Vcnenxweig : b die llaargef*!«se. 




Kig. 17«. Haargpflftschlingen der I’apiUrn der’&utneren Hunt. 
(In andern erscheinen die Ta«tkoq»errhrn.t 



204 



Sechzehnter Abschnitt. 



den Ha« der Haargetässwandungen machen ohnehin eine Revision der früheren 
Angaben dringend nothwendig. Die Anwendung der verdünnten Höllenstein- 
lösung verspricht hier werth volle Aufschlüsse. 

Zur Beobachtung der (icfiUscntstehung empfehlen Hieb sehr junge Embryonen 
von Vögeln, Säugern und Fischen. Hei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benützten Hühnerem- 
bryonen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten und am zweiten 
Tage der Bebrütung in dem Gcfösshof die Bildung des ersten Geffissnetzes beob- 
achten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lauwarmem, 
mit etwas Kochsalz und Hühnereiweiss versetztem Wasser heraus und untersucht 
entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit oder auch einer 
stark verdünnten Chromsäurelösung oder, was für manche Zwecke vortheilhafter 
zu nennen ist , nach vorheriger Erhärtung in Uhromsäurc sowie doppelchroni- 
saurem Kali unter Beihülfe von Glycerin und Tinktionsmethodcn. 

Um die weiteren peripherischen Gefüssbildungcn zu verfolgen, dienen ein- 
mal auf vorgerückterer »Stufe dieselben Hühnerembryonen, t. B. deren Allantois, 
oder man verwendet Früchte von Säugetieren . An letzteren bieten ebenfalls der 
Harnsack, die Membrana capsulopupillaris und hyaloidca des Auges treffliche 
Bilder dar. Ein sehr bequemes Untersuchungsobjekt wahrend des Frühsommers 
liefert endlich der »Schwanz der Froschlarven. Indem man hier dies lebende Thier 
entweder aut dem ScHüxzE’schcn Objektträger (S. 124) oder durch einen um den 
Körper geschlagenen »Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne jede Verletzung be- 
obachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen kann, wird es möglich, 
an genau bemerkten »Stellen bei einem und demselben Exemplare die von Tag zu 
Tag sich ergebenden Acnderungen der Gefttssbildung zu verfolgen. 

Pathologischen Veränderungen der Bl utgetässe begegnet man be- 
kanntlich häufig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen der Struktur beru- 
hen. betreffen sie w r cit mehr die grossen Stämme, besonders die Arterien, als die 
feinsten arteriellen und venösen Endzweige , sowie die zwischen ihnen befind- 
lichen Kapillaren. 

In den A rte r i e nwandungen älterer Menschen findet man sehr gewöhnlich 
— und zwar in einer mit dem Lebensalter steigenden Häufigkeit — Umänderun- 
gen der inneren Gefasshaut in Gestalt kleinerer oder grösserer, weisslicher oder 
gelber, über die Oberfläche etwas prominirender Flecke und Plättchen. Diesel- 
ben ergeben sich bei der mikroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fett- 
molckülen. »Später kann cs zur Erweichung und zum Zerfall derartig fettig de- 
generirter Stellen kommen. 

Auch bei dem (allerdings verschieden genug autgefassten) atheromatö- 
sen Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, der Muskelbaut angrenzenden 
Lagen der Intima, dieselben Fe Heinbettungen zunächst wieder, nachdem in Folge 
einer Reizung »Schwellung der inneren Gcfässhautlagcn vorhergegangen war. l T n- 
verftndert überkleidet indessen die innerste Lage der Intima jene prominirende 
Stelle (so dass an eine Auflagerung geronnener Schichten des Blutfibrin nicht mehr 
gedacht werden kann). Dann kommt es auch hier zur Erweichung der fett— 
infiltrirten Stelle und der Schinclzungsprozcss schreitet auf Kosten der übrigen 
Schichten der inneren Getasshaut fort. Ist einmal ein förmlicher atheromatöser 
Brei (der in die Blutbahn einbrechcn kann) entstanden, so lehrt die mikroskopische 
Analyse desselben als Bestandteile vereinzelte und in kugligen Konglomeraten 
verbundene Fcttmoleküle, Cholestearinkrystalle und Gewebetrünin^r kennen. 
Indessen noch eine andere Degeneration können jene verdickten Stellen der Intima 
erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren verbinden kann; sie 
vermögen zu verkalken und harte Plättchen oder Täfelchen in der Gef&ss- 
wandung herzustellcn. 

Durch solche atheromatöse Veränderungen der Arterienwandung entstehen 
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wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sämmtli- 
chcn drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch erkennen 
lassen, theils nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis entweder aus 
«len beiden Häuten oder der zcllgewcbigen allein bestehen, welche letztere dann 
Veränderungen, Verdickungen ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weiter cintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
untersucht? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, nach der Erhärtung in Alkohol oder durch 
das Trocknen auf horizontalen und vertikalen Wandungsschnitten. Auch vorher 
in Essig gekochte und dann getrocknete Häute ergeben hübsche Durchschnitte, 
wobei die Fettmoleküle der atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Athe- 
romatöser Urei ist wie Eiter etc. mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Auch für die pathologischen Umänderungen der Venenstruktur bleibt das 
Untersuchungsverfahren das gleiche. Ausdehnungen derselben, Verstopfungen 
durch Thromben und Emboli (d. h. durch Gerinnsel, welche an einem entfernten 
Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefässc eingekeilt 
worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Entzflndungs- 
prozessc der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefässfdhrenden Lagen der 
Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Dabei kommt 
es dann zur Schwellung und zur Bildung sogenannter exsudativer Massen, die 
sehr gewöhnlich in Eiterkörperchen sich umwandcln. Die Innenhaut, welche sich 
am entzündlichen Prozesse nicht unmittelbar betheiligt , wird in Folge jener 
Strukturveränderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie 
erscheint getrübt, verdickt, rauh und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig 
Auflagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge 
sehen wir somit auf der Intima entzündeter Venen, wie atheromatöser Erwei- 
chungsheerde und ausgebuchteter Säcke ancurysmatischer Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arte- 
rien und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit 
der Aerzte und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei amylokler Degeneration die Mittelschicht als. 
Sitz jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter Ver- 
lust ihres Baues in Amyloid-Schollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
kontraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gehirnsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu solchen von 
0,5"' Quermesser tritt nämlich eine Durchrcissung der inneren und mittleren 
Gcfässhaut ein ; ergossenes Blut infiltrirt sich unter und in die Adventitia und 
wölbt diese in verschiedener Weise blasen- und buckelförmig hervor. Heisst auch 
die äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt cs zu apoplektischen 
Ergüssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auflallendes mikroskopisches Bild 
in der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkör- 
perchen ; sogenannte Körnchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigmentes 
und deren endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung, von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der Auftreibung darstcllen, sind hier alle drei Gefässhäuto 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
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und venösen Aestchcn hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pig- 
mentein bettu ngen bemerkt. Ferner gehören Embolien derselben , sowie Vcrstfir- 
kungen ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den llaargcfässen des Ge- 
hims; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel hftufiger. namentlich im Gehirn 
älterer Personen, trifft man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese 
Strukturumünderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. 
Einbettungen schwarzer Pigmentmoleküle hat man an den Kapillaren der Milz. 
Leber und auch des Gehirns bei Mclanämic beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigentümliche Embolien von feinsten 
Arterien und Haargefässcn durch Massen flüssigen Fetts hei sogenannter Prämie 
aufmerksam geworden (E. Waonkk . 

Schon oben haben wir gew isser normal vorkommender Adventitien von Ka 
pillurcu gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der 
artigem. Haargefässe eines im Zustande entzündlicher Heizung befindlichen 
Theiles erhalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich der- 
jenigen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schöne 
derartige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine 
Auflagerung jener unentw ickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um Haargefässe erscheinen (Billkoth . 

Bei allen Texturveründeruugcn der Haargefässe. sowie der feinsten Artcrien- 
nnd Venenzweigehen hat man stets der Kernformation die grösste Aufmerksamkeit 
zu schenken, da gerade die Kerne (vielleicht mit etwas umgebendem Protoplasma) 
es sind, von welchen Neubildungen ihren Ausgang nehmen. 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Ge- 
flts.se fallen hinsichtlich der für sic erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus 
mit denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entsteh nng von 
Gebissen kommt . 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen, in 
sogenannten Pseudomemhranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Gefassgcschwülste erkennen. 
Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefässe 
begegnet man in jenen kapillaren Telangcktasicn. wie sic namentlich in der 
äusseren Haut Vorkommen. Die Untersuchungsmethoden des Hautgewcbes müssen 
hier aushclfcn. In Essig gekochte und dann getrocknete Präparate geben bezeich- 
nende Ansichten. 

Untersucht man solche neugcbildctc Geflis.se, so zeigen sic entweder — und 
dieses ist gewöhnlich der Fall — den Charakter der Kapillaren oder auch denje- 
nigen der Arterien und Venen, während das in ihnen strömende Blut nichts Be- 
sonderes darbictct. Ihre Quenuesscr sind entweder diejenigen des Normalzu- 
standes oder fallen, und zwar vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Par- 
tielle Erweiterungen der Wand kommen dabei häutig vor. Ebenso begegnet man 
kolbigen Ausbuchtungen, namentlich in Gciässgesch Wülsten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern . 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zellenbildung 
und der damaligen Exsudatlehre, liess man vielfach jene pathologischen Gefassc 
(wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig von denjenigen des normalen Nach- 
bargewebes entstehen und erst nachträglich mit den angrenzenden Gelassen sich 
verbinden. 

Heutigen Tages dürfen wir sagen, jene Theorie war fälsch, wie es ihr denn 
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auch An zahlreichen Angriffen niemals gefohlt hat. Keine Neubildung von Ge- 
fasst' n kommt auf pathologischem Gebiete abweichend von derjenigen des fötalen 
Körper« vor. In beiden Fällen entstellen neue Blutgefässe durch Auswachsen der 
vorhandenen. 

Nach vorliegenden genaueren Beobachtungen scheint die Ausbildung von 
Gefäxsen in einer Geschwulst wie einer sogenannten l’&eudomcinbran indessen 
nur langsam und allmählich einzutreten und so zu der Kapidital. mit welcher es 
/.. B. zur Erzeugung von Eiterzellen kommen» kann, einen auffallenden Gegensatz 
zu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das mit Alkohol. 
Chromsflure etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der neugebildeten Gefasst 
von Blutkörperchen, die sehr leicht an wichen Präparaten eint ritt, ist ein sehr 
übler Umstand und trügt wesentliche Schuld an den dürftigen Ergebnissen, welche 
so manchen Forschern auf diesem Gebiete geworden sind. Gelingt die allerdings 
vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, so wird das Ganze natür- 
lich an Uebersichtlichkoit ausserordentlich gewinnen. 

Die Lymph getflsse zeigen uns in ihren grossen Stimmen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau und kommen auch mit solchen in ihrem 
Klappenreichthum überein. Letztere bleiben auch an feinen Zweigen und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotiges Ansehen. So lange man derartige 
Beschaffenheit zu erkennen vermag, kommt jenen Röhren, wenn auch am Ende 
bis zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nachbar- 
gewebe verschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gelasswand kommen dieselben Verfahrungsweisen 
zur Verwendung wie bei den Arterien und Venen. Starke Stamme können her- 
auaprftparirt und uufgeschnitten mittelst des Abziehens der einzelnen Lagen durch- 
mustert werden oder nach dem Trocknen auf longitudinalen und queren Schnitten.’ 
Kleinere Stimme injizirt man am besten durch Ein binden einer feinen Kanüle mit 
reinem Leim und verfertigt sich nach dem Erkalten dünne Querschnitte. Die 



feineren lymphatischen Bahnen scheinen nach neueren Un- 
tersuchungen nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und 
Gftnge herzustellen. Durch die Anwendung der verdünnten 
Höllensteinlösung am besten in Form der Injektion hat 
sich indessen auch für jene (Fig. 177) eine aus den cha- 
rakteristischen Gefusszcllen ■// bestehende Wand ergeben. 
Während letztere aber bei den HuargeRUscn der Blutbuhn 
eine gewisse Selbstständigkeit gegenüber den angrenzenden 
Gewebe dar/.u bieten pflegt, ist die Wandung der Lyinphkunftle 
mit dem benachbarten Bindegewebe innig verschmolzen. 

Handelt es sich um die Anordnung jener feineren 
lymphatischen Hahnen in einem Organe, so kommt die In- 
jektion kultfiüN.siger, Iransparenter Massen, von Berliner 
Blau und Karmin (s. oben N. 9t» zur Anwendung mit 




fig. 177. Kiti Lyniphkuunl 
an» dein Dirkdarm dr» 
Mecrnhwelnchen*. 
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darauf folgender Erhärtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode 



des Einbindcns eines Röhrchens oder das Einstichverfahren nach Umständen 



wählen und bald leicht, bald in anderen Körpertheilen nur mit der nllergrössteu 
Schwierigkeit, die Füllung erzielen. 



Die natürliche Injektion, welche bei dem Blutgcfiisssystcm dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann, ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für LymphgefflH.se von einer sehr beschränkten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organge- 
webe und nur da. wo sie pathologisch einen Farbestoff, z. B. von Galle oder Blut, 
zugemischt erhalten hat, lässt sie kleine Ge Hisse aus dem Gewebe hervorschim- 
mern. Der C’hylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich 
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zur milch weissen Flüssigkeit und bietet so seine Hahn in schönster Füllung dar. 
In der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getödtete Säuget hie re, 
namentlich junge, saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Chyluswege und Chylusgef&sse, ein Gegenstand, auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Pathologische Neubildungen von Lymphgcfässen, namentlich in 
Geschwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. Der 
jüngere Kbaubk hat in den letzten Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen 
mitgetheilt. Es gelang ihm, beiSkirrhus und Markschwamm in den Bindegowebs- 
balken des Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippc 
breite Bahnen zu injiziren. Möchten recht bald diese Versuche weiter aus- 
gedehnt werden I 

Der Bau der Lymphdrüaen ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten meh- 
rerer Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchcn be- 
wirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungsme- 
thoden und dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, an länglich etwa in 
einen gewöhnlichen Präparaten Weingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser 
verdünnt hat, führt namentlich, wenn man die Vorsicht öfteren Flüssigkeilswech- 
sels beobachtet, nach 5 — S Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Der zu- 
letzt zugegebene Weingeist sollte sich dann nicht mehr trüben. Hat man die hin- 
reichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem und endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- 
und pinselfähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Organen 
stark indurirtc Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdient Chromsäurc den Vorzug vor dem Weingeist. Man beginnt mit schwa- 
chen Lösungen und steigt ganz allmählich zu stärkeren auf. So lässt sich jene 
Schrumpfung, welche dem Alkoholobjckt anzuhalten pflegt, oft in einem ansehn- 
lichen Grade vermeiden. Auch Lösungen des doppelchromsauren Kali von ent- 
sprechender Konzentration sind sehr brauchbar. Alle nach der einen wie andern 
Weise einmal erhärteten Lymphknoten können übrigens in sch wachem, wasser- 
reichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konservirt werden und zu gelegent- 
lichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen und mit 
nicht mehr ganz frischen, sowie manchen Entartungen anheimgefallenen Lymph- 
knoten. So erfordern z. B. typhöse Mesenterialdrüsen in der Regel viel Sorgfalt, 
und nicht immer kommt man zum Ziel. Das vorherige Durchtreiben der Erhär- 
tungsflüssigkeit , sei es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegcnden Or- 
ganes, ist ein brauchbares llülfsmittel bei schwieriger zu behandelnden derartigen 
Organen. Gerade jene Drüsen kann man S — 14 Tage lang in Alkohol von stei- 
gender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu härten suchen und erst 
hinterher durch Einlegen in Chromsäurelösungen glücklich sein. 

Ueber die Untersuchung des Gerüstes der Alveolen oder Follikel (Fig. 
178 r/) und Lymphröhren ( e ) weitere Anleitung zu gc*ben, möchte fast überflüssig 
erscheinen. Zur ersten Erkenntniss des zelligen Charakters des Netzgcwcbes be- 
nütze man die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche im Zustande der Schwel- 
lung sich befinden. Unter den Tinktionsmethoden leistet diejenige mit Karmin 
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hier um meisten. Für den Nachweis glatter Muskelfasern an und in den Scpten 
’,b. c) kommen die bei jenem Gewebe aufgeführten Kcagcnticn zur Verwendung. 

Blutgefässe injizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreichend 
voluminös ist, von den in dasselbe 
eintretenden kleinen Arterienästchen 
aus oder bei kleineren Drüsen von 
benachbarten grossen Stämmen, so 
z. B. das Pankreas Asellii kleinerer 
Säugetluere von den Darmarterien 
und der Pfortader her. Hier pflegt 
die doppelte Injektion leicht zu ge- 
lingen. 

Ueber die Injektion der Ly mp h- 
bahnen {/. g. Ä) von ein- und aus- 
tretenden LymphgefUssen des Kno- 
tens aus habe ich vor einigen Jahren 
genauere Vorschriften gegeben. Die 
Auffindung der Lymphgefässe pflegt 
hier in der Regel grössere Schwierig- 
keit zu verursachen als die nachfol- 
genden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich auf die Erfahrungen der 
letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltflüssiger Injektionsgemische bedienen. 
Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektio- 
nen von Ly mph wegen sind fette Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene 
Körper zu vermeiden. Oedematöse Körpertheile pflegen sich meistens gut zu 
qualifiziren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann 
zweckmässig werden. 

Benützt man ein Sängethier, so bietet das nachfolgende Verfahren die grössten 
Vortheile dar: Das Thier wird durch einen Schlag auf den Kopf oder durch Stran- 
gulation getödtet. Dann unterbindet man sogleich hoch oben den Ductus thora- 
eicus, und lässt nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang liegen. Die Lymphgcfttsse sind 
nach diesem Intervall meistens prall erfüllt und gestatten in der Richtung ihrer 
Klappenöffnung leicht die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Fällen gelingt 
cs dagegen, den Klappen widerstand bei der Erfüllung der Vasa efferentia zu 
überwinden. 

■ Die verschiedenen Grade der Anfüllung sind hier für das Verständnis» der 
ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
frühzeitig abgebrochene Injektionen und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmählich über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüsc von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knoten aus. 

Dass man durch Htetl und Tkichmann in der Einstich methode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 103 bemerkt wor- 
den, und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. 
Feine Röhrchen mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt, füllen bei grösseren 
und kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräumc der Follikel 
und von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen 
pathologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschätz- 
bare. Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne ungehörige Drüsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikrosko- 
pische Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen 

14 




Fi#. 17H. Durchschnitt einer kleineren Ljmphdrüae in 
halhsrhcinatiseher Zeichnung mit dem Lymphstrom. a die 
Hülle; f> Scheidewfindr iwincben den Alveolen oder Folli- 
keln der Rinde (dy, e. Hcptensystem der M.-trkma*se bis rum 
Ililus des Organs; e Lymphrfthron den Mark«; /eintretende 
lymphatische Ströme, welche die Follikel umziehen und 
durch das Lücken werk des Mark» strömen; g Zusammentritt 
der letzteren zum nusfQhrendcn QefiUi (Ai am Hilu» 
des Organs. 
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Dagegen bieten uns fettgefütterte Tliierc oder im Akte der Fettresorption verstor- 
bene menschliche Körper fflr die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende 
natürliche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Süngcthier, z. B. ein Kanin- 
chen oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 1 — 7 Stunden tödtet inan 
das Thier und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Uhylusbezirkcs. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des ( 'hylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mittelst einer von BitfcKE empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe 
ich keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
C'hylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen im Zustande der Fettrc.sorption frisch untersucht ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamor- 
phose aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jcdocli schon in einer vorhültnissmüssig frühen 
Lebensperiode Vorkommen können j müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fett zellen, die Pigmcntirung der Lymphdrüsen und 
die Umwandlung der Gerüstesubstanz in gew öhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegcwebs- 
körpcrchen des Lymphdrüsengerüstes aus und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sie an den Lymphröh- 
ren der Markmassc bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der 
Lymphdrüsenbau mehr und mehr. 

Die Pigmcntirung der Lymphdrüsen betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist von gewissen Lebensperioden an ein fast regelmässiges, 
freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkommnis». Verfolgt man die 
ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man, wie entzündliche Reizungen be- 
nachbarter Theile, der Lungen, es sind, welche wenigstens in den meisten Fällen 
den Anstoss geben. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so häufigen kon- 
sekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausserordentlichen Er- 
weiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast alle Kapillaren 
auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermesser.» ausgedehnt gefunden 
werden. Durch diese Ausdehnungen kömmt es nun in den Bronchialdrüsen (un- 
ter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile) zur Exsudation 
des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durchtränkt, der Lymph- 
knoten ein »milz&hnlichcs« Ansehen gewinut. Zerreissungen einzelner Gcfässe 
und Extravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus der allmäh- 
lichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die Mole- 
küle des schwarzen Pigmentes hervor. Dieselben zeigen sich ohne Gesetzmässig- 
keit theils im Innern von Lymphkörperchen und eigenthümlichen schollenartigen 
Massen, theils in der Gerüstsubstanz der Septen und den Gefäss Wandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
wenigstens anfänglich den Sitz der Melanose bildet ; in andern dreht sich da» 
Verhältnis» uni, indem das Mark ergriffen wird. 

So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd jene Pigmen- 
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tirungcn der Bronchiuldrüscn, welche auf niederen «Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe «her grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ 
als etwas relativ gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmenti rungen zur 
bindegewebigen Umwandlung und Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich, vereinzelt , dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die ausseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffälligsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltfiüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymphdrüsen 
betreffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils beide Bestand- 
teile zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind *die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominal typ hu 8. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organes, welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der Lymphdrüsenfollikel sind 
erweitert, und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen 
(die übrigens auch, freilich in geringerer Menge bei andern Heizungszuständen 
getroffen werden). Auffallend gering erscheint dagegen die Beteiligung der Ge- 
rüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene 
grossen Zellen und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer feinkör- 
nigen Substanz, der markigen Typhusmassc. Dieselbe bildet dann nicht selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den 
Blutgefässen hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erlährt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den aus führenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufcnden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint 
unter Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, jene feine molekulare Masse 
mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. Diese Masse kann 
dann verschiedenem Geschick nachträglich anheimfallcn; sie kann resorbirt wer- 
den, induriren und verkalken oder erweichen und zur Bildung eines fistulösen 
Ganges Veranlassung geben. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz * 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen 
Zuständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die 
Balken stärker werden und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich 
herstellcn. In dem voluminöseren Organe, wo die HaargefUsse die schon ange- 
führten Erweiterungen erkennen lassen, kann cs allmählich zur Verwischung der 
Texturverschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und llindensubstanz 
kommen. Die lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist funktions- 
unfähig geworden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrü- 
sen sehr wechselnd aus. Ein interessantes Strukturvcrhältniss bieten dabei bis- 
weilen durch Auflagerung von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen 
der Kapillarwandungcn dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die Hypertrophien der 
Lymphknoten. Hier verwandeln sich die Kapsel, die Sepien und auch zuletzt 
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noch ilie Markmasse in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche 
Lymphzellen umschliessendes Netzgewebc. Jene Verwandlung der Kapsel macht 
es begreiflich, wie angrenzendo Bindesubstanz in den Kreis derselben Umwand- 
lung hineingezogen werden und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich, oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines K a rz i n o m entstehen kann. 
Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener Form 
und Anordnung den grosskernigen Krebszellen. Es scheint besonders das die 
lymphatischen Gänge (Umhüllungsräume) durchsetzende starre Balkengerüste den 
Ausgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden, indem in seinen Knoten- 
punkten die Krebszellen entstehen und seine Balken zu dem Stroma des Karzinom 
werden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der Atroph i- 
rung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben , in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit 
Hülfe der Einstichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache 
Schwellung vorkommt , wobei man häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der 
Blutkapillarcn begegnet, sind die Lvmphbahncn wohl alle wegsam. Schreitet 
heim Typhus die Veränderung der »Drüsen weiter fort, kommt es zum Zerfall der 
Lymphkörperchen in jene feinkörnige «Typhus-Substanz so tritt an solchen 
Stellen Unwegsamkeit ein; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer Lymph- 
knoten zu einem grossen Theile impermeabel. Dieses sind ein paar Resultate, 
welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. ^ 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Lymphgefäße im fötalen 
Körper angeht, so herrscht hier noch die grösste Dunkelheit. Nur in dem Schwanz 
der Froschlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch Kölukuk interes- 
sante LymphgefÜsse kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren 
hin und erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die Netzver- 
bindungen jener Röhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken 
ausgebuchtete zarte Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zcllenfreic Flüssig- 
keit und eine Epithclialauskleidung geht ihnen sicher ah. Auflagerungen benach- 
barter Spindelzellen auf die Gcfüssnumbran begegnet man häufig. 

Wir wenden uns nun zu den Untersuchungsmethoden des Drü senge - 
wehes. 

An dem Aufbau einer Drüse oder — wenn anders das Volumen ein grösse- 
re» und der Bau ein komplizirter ist — ihrer Abtheilungen betheiligen sich 
dreierlei Bestandthcile. Eine wasserhelle, strukturlose Haut {Mem- 
brana propriaj bildet das Gerüste und bestimmt so die Form des Organs oder des 
• Organtheiles ; Lagen zelliger Elemente (Drüsenzellenj bedecken die Innen- 
fläche jener und spielen hei der Sekretbildung 
eine wichtige Rolle. Endlich ist die Aussen- 
fläche der strukturlosen Haut von einem Ge- 
flechte der Huargefässe umgeben, aus deren 
Inhalte die Absonderungsstoffc zunächst in Form 
wässriger Lösungen entnommen w r erdcn. 

Unsere Fig. 1751, welche die unteren Hälften 
langer, einfacher SchlauchdrÜscn aus der Magen- 
schleimhaut vorführt, kann uns hiervon eine Vor- 
stellung gewähren. Die feine Begrenzung der 
leicht ausgebuchteten blindsackigen Röhre stellt 
den optischen Ausdruck jener Membrana propria 
dar: grosse kernhaltige feinkörnige Zellen bilden 
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den Inhalt und ein bei der Köbrenform gestrecktes Kapillarnetz umspinnt in ele- 
ganten Krümmungen die Einzelorgane. 

Haargefässe und Drüsenzellen fehlen keinem drüsigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so ist es aber mit der Membrana propria. Sie kann ver- 
misst werden, und zwar unter doppelten Verhältnissen. Einmal sehen wir, dass 
die in frühester Lebensperiode vorhandene feine Haut mit benachbarten T heilen 
verschmolzen ist, oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt und eine fester gewebte 
bindegewebige Wandbegrenzung friedigt den Zellenhaufen in allen Lebensperio- 
den ein* Ersteres treffen wir an der Leber; letzteres Verhältnis» zeigen uns 
neben andern bald zu besprechenden Organen beispielsweise die Likbkkkühn 'sehen 
Drüsen, eine den Labdrüsen des Magens sehr ähnliche Schlauchform, welche in 
dichter Stellung die Schleimhaut des Darmkanals auskleidet. 

Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen Körpers sind nach Grösse, 
nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von so mannichfacher Be- 
schaffenheit, dass da» oben benutzte 
Beispiel in keiner Weise für das Ver- 
ständnis ausreichen kann. 

Neben den einfachen Schlauch- 
drüsen, welche wir an den Labdrü- 
sen des Magens schon kennen gelernt 
haben, kommen andere von einer et- 
wa» grösseren Verwicklung vor, bei 
denen das untere blindsuckige Ende 
mit oder ohne Theilung eine Anzahl 
knaueiförmiger Windungen bildet. 

Man hat diese Organe in neuerer Zeit 
mit dem passenden Namen der Knau- 
eldrüsen versehen. Ihr verbreitet- 
stes und bekanntestes Beispiel stellen 
die Schweissdrüsen der Haut (Fig. ISO. 
n. b) dar. Da» den Knäuel umspinnende 
Gefässnetz wird zu einer Art von Korb- 
geflecht mit rundlichen Maschen (e). — 

Bei weitem längere, röhren förmig ge- 
staltete Schläuche unter Theilungen und netzartiger Verbindung stellen die Niere 




Fig. IM». Lilie menschliche Bchwcissdruse. a Der huauel, 
umgeben von dein Anfänge venü«er b der au*- 

führende Kanal; c das korbartige Haargeflerht um den 
Knäuel mit dem Artcrirtutfmmehen.l 




Fig. 181. Haniknnllchen au* d«*r 
menschlichen Niere. 1 Seitenan- 
sicht; a h mit Zellen erfüllte, e 
theilweiae von Zellen freier Ka- 
nal; 2 Querschnitt derselben; 

3 DrUacnrrlli>n. 




Fig. 1*2. Bninn**r*»che Drii*«* de* Menschen. 



und den Hoden, zwei grosse voluminöse Organe des Körpers her. Fig. 181 führt 
uns jene Drüsenröhren der Niere, die sogenannten Harnkanälchen ;1.2) vor. 



Digitized by Google 




214 



Sechzehnter Abschnitt. 



Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen, die trau bi ge. 

Kundliehe Säckchen (DrQsenblfischcn) , bald kleiner, bald grösser, bald län- 
ger, bald kürzer, stossen mit ihren Ausgängen gruppenweise zusammen. Durch 
kurze Gänge, Verlängerungen der Membrana propria, verbinden sich solche Grup- 
pen von Säckchen (Drüsenläppchen) abermals, und so in bald geringer, bald an- 
sehnlicherer (Fig. 182), bald grösster Komplikation erbaut sich das traubenför- 
mige Organ. Welche Umänderungen hier zur Beobachtung kommen, wie das aus- 
fahrende Kanalwerk zu einer verwickeltcren Textur allmählich ansteigt, — dar- 
über, wie für vieles Andere muss auf die Lehrbücher der Histologie verwiesen 
werden. 




Indessen trotz mancher unterge- 
ordneter Variationen ist doch von 
den fast mikroskopisch zu nennenden 
Schleimdrüschcn bis herauf zu den 
voluminösesten Exemplaren, wie den 
Speicheldrüsen und dem Pankreas, 
ein und derselbe Grundplan des Auf- 
baues bei allen vorhanden und leicht 
nachweisbar. 

Die Drüsenzellen (denen wir noch 
eine besondere Besprechung zu wid- 
men haben) bieten nach der Beschaf- 
fenheit des jedesmaligen Sekretes 
manche Variationen dar ; das um- 
spinnende Kapillarnetz dagegen zeigt 
immer rundliche Maschen (Fig. 183). 

Noch eine dritte Form drüsiger 
Organe hat man aufgestellt, solche 
nämlich, bei welchen die Membrana 
propria eine allseitig geschlossene 
rundliche Blase bildet, mit Zellen 
im Innern und äusserlich umstrik- 
konden Haarge fassen , und wo der- 
artige Blasen, in Mehr- und Vielzahl in 
bindegewebige Grundlage eingebettet, das 
Organ zusammensetzen. 

Der Eierstock (Fig. 184) repräsentirt 
letztere Anordnung. Seine Drüsenblasen, 
ÜEAAF sche Follikel genannt b.c), beher- 
bergen neben zahlreichen kleinen rund- 
lichen Drüsenzellen eine grössere kuglige 
Zelle, das Ei. Dieses wird durch Platzen 
der (allerdings komplizirten) Wand frei 
und die entleerte Blase fällt, an das Ende 
ihrer Existenz angelangt, als gelber Kör- 
per [d. e ) , wie man sich ausdrückt, einem 
Vernarbungsprozess anheim. 

Noch in einer andern Art hat man 
derartige Drüsen mit geschlossenen Bla- 
sen angenommen. Die Kapseln sollten 
aus Blutbestandthcilcn in ihrem Innern ein Sekret bilden und letzteres bereitet 
dann später den Blut- und Ly mphge Hissen zur Abfuhr übermitteln. Diese sehr 
ungenügende Erklärung ist eine solche der Verlegenheit, hervorgegangen aus der 



Uefas»neU der Itauchspcichaldräfe de» 
Kaninchen». 




Fig. IM. F.ier»tock de» Mr mähen. ln liiiidrgtwrbi- 
gem t»fTÜ»le a die unversehrten Uraar»rhen Follikel 
b.e und d. * dir geplatzten (gelben Körper);/, g Vcnen- 
Verzweigung. 
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Erfahrung, dass eine derartige Dehiszcnz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in 
Frage kommenden Organen niemals beobachtet wird. 

Man war früher mit Annahme solcher 
Organe, sogenannter »Bl u tgc fässd rü- 
gen«, ziemlich freigebig. Gegenwärtig 
haben wir manche derselben, ajs zu den 
Lymphknoten gehörig oder ihnen wenig- 
stens nahe verwandt, abzutrennen gelernt, 
wie die Thymus, die Milz, die Pkykr’ sehen 
und solitären Follikel der Gedärme, die 
Tonsillen und Konjunktivafollikcl. Nur 
eine beschränkte Zahl der rüthsclhaften 
Gebilde, nämlich Schilddrüse (Fig. 185), 

Nebennieren und Hypophysis cerebri, fin- 
den noch hier eine Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana 
'propria (Fig. 185. 6), welche frühere Be- 
obachter an jenen Gebilden zu sehen 
glaubten, scheint in Wirklichkeit nicht 
zu existiren. Für die Hypophysis cerebri, 

die Nebennieren und Schilddrüse glauben wir wenigstens ihre Abwesenheit be- 
haupten zu müssen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbegrenzung bei un- 
genügenden Untersuchungsmethoden hatte die Vorgänger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zelligcn Inhaltsma&scn unserer 
Organe. Die Drüsenzellcn gehen, wie wir durch die trefflichen Unter- 
suchungen Rkmak’b in sicherster Weise wissen, aus den fötalen Epitheliallagcn. 
dem sogenannten Horn- und Darmdrüsenblatt 
hervor und stellen ursprünglich theils solide Zellen- 
wucherungen, theils hohle Einsackungen dar. Vieles 
in ihrem ganzen Lcbenaprozesse bleibt demgemäss der 
Natur des Epithelium Verwandt, wie man ja auch an 
den Ausführungsgängen der Drüsen dem kontinuir- 
lichen Uebergange in das angrenzende epitheliale Ge- 
webe begegnet. 

Es sind theils rundliche, theils 
abgeplattete, theils zylindrische kern- 
führende Zellen (Fig. 186 u. 1S7), 
welche wir in den verschiedenen Drü- 
sen antreffen. In der Kegel, nament- 
lich bei einer gewissen Weite der 
Gänge, kleiden jene Zellen epithe- 
liumartig die Innenwand (Fig. 187) 
aus, so dass ein Lumen übrigblcibt, 
und nur bei engen Gängen, wie z. B. 
in der lieber,' begegnet man einer 
Erfüllung durch einzelne, hinter- 
einander gelegene Zellen. In Folge 
von Misshandlungen bei der Präpara- 
tion, ebenso durch die Leichenzer- 
setzung lösen sieh aber jene aufgereihten Drüsenzellcn sehr gewöhnlich ab und 
erfüllen, vielfach in trümmerhaften Gestaltungen, bis zu freien Kernen und 
Molekeln, den ganzen Drüscnhohlraum. 

Auch noch in einer andern, und zwar physiologischen Weise beurkunden 
die Drüsenzellen, wenigstens theilweise, ihre Verwandtschaft mit den epithelialen 



Hg. 186 . r.**ber»ellen 
des Menschen ; einker- 
nige Sei o, rin© iwei- 
kernigr Sei b. 



Fig. IST. Sogenannt«* Mag^u- 
Kchlrimdrüsrn. 1 Von der Kardia 
«Ir* Scliwriue* ; a die xylindriftchcn 
/.«•Um, (Sei 1* isolirt; h dsu» Lumen. 
‘2 V om 1‘vlorui d**s Hunde». 
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Bildungen , nämlich in einer gewissen Vergänglichkeit ihrer Existenz und in dem 
Abfallen von der Drüsenwand. Schwankt die Lebensdauer auch in grösserer 
Breite, sind auch manche Drüsenzellen, wie diejenigen der I*eber, der Nieren- 
gUngc, ausdauernder Natur, so dass sie in langer Wiederholung gewisse Sekret- 
bestandtheile bilden und abgeben, so liegen andererseits für das raschere Ablösen 
auch zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder Magenverdauung trennen sich zahllose 
Zellen der Labdrüsen von ihrem Mutterboden und überziehen in dickem schleim- 
artigem Uebcrzuge, wenigstens bei gewissen Säugethieren, die Mageninnenfläche. 
Andere Drüsen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen als physiologisches 
Vorkommniss dieFettdegencration der Zellen und die letzteren gehen hierbei aus- 
nahmelos zu Grunde. In dieser 
Art wird durch den Untergang 
zahlloser Zellen das Sekret der 
Talgdrüsen, mancher Schweiaa- 
und der MEiBoitschen Drüsen, 
ebenso der Milchdrüsen gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiologi- 
schen Zellenzerstörung kann uns 
Fig. ISS das länglich runde Bläs- 
chen einer Talgdrüse darbieten. 
Bei a erscheint dasselbe von ge- 
schichteten Lagen rundlicher Zel- 
len ausgekleidet, in welchen bald 
in geringerer, bald in grösserer 
Menge die Fettmoleküle zu erkennen sind. Andere Zellen (6) mit einer grös- 
seren Menge Fett sind schon vom Mutterboden abgestossen und erfüllen, zum 
Theil bereits der Auflösung anheimfallend, den Hohlraum des Drüsenbläschens. 
So erklärt sich das Vorkommen freier Fettmassen im unteren ausleitenden Theile 
des letzteren; so kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande. Die verschiedenen 
Zellen jener Drüsenform bei stärkerer Vergrößerung zeigt uns B. a — f. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so verlangen die Drflsenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch gänzlich unterblieben ist) zunächst eine möglichst schonende Be- 
handlung. Durchschnitte eines ganz frischen Theiles geben an die darüber hin- 
fahrende oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenten 
Flüssigkeit ausgebreitet, die betreffenden Zellen in schönen Beispielen vorführen 
werden. Bei kleineren Drüsen, bei den in der äusseren Haut und den Mukosen 
eingebetteten, findet jene Prozedur allerdings Schwierigkeiten. Doch wird man 
z. B. im Magen bei einiger Ausdauer durch eine scharfe Kasirraesserklinge hin- 
reichend feine, vertikale und horizontale Schnitte anfertigen und an ihnen das be- 
treffende Verhältnis studiren können. 

Indessen schon hier, sobald cs sich um die Erforschung der Zellen in silu 
handelt, sind erhärtende Methoden am Platze. Weniger zu empfehlen ist das 
Trocknen der Organe, da tiefere Veränderungen der Zellen und nachträgliches 
Ablösen vieler jener Gebilde kaum vermieden werden können. Besser ist eine 
allmählich steigende Lösung von Chromsäurc oder doppelchromsaurem Kali, mit- 
telst welcher man die besten Bilder gewinnt, während Alkohol schon stärkere 
Schrumpfungen herbeiführt. Will man von letzterem Gebrauch machen, so beginne 
man mit sehr wässerigem Weingeist und gehe allmählich zu wasserarmerem über. 

Tinktionen der Drüsenzellen ruft man am besten mit Glycerin-Karmin oder 
Hämatoxylinlösung hervor. 

Dass zur Erkennung der Inhaltsmassen auf jene Zellen chemische Reagenlien 
vielfach zu verwenden sind, bedarf wohl kaum einer Erwähnung, ebenso, dass man 
»ich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 
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Zur Ermittlung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sich am meisten 
Lösungen der Alkalien, eine Ammoniaksolution, Lungen des Kali und Natron. 

Wollen wir die Anordnungsverhältnissc der letztgenannten Haut , sowie den 
ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Methoden 
zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Alkalien auf 
den aufgeweichten Schnitt ist bei manchen Theilen mit grossem Nutzen zu ver- 
wenden, so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. Will 
man die in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so ist es zu empfehlen, vorher 
die betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen und dann dem Austrocknen zu un- 
terwerfen. Auch für die äussere Haut, die Milchdrüse, ebenso die Niere, ist diese 
vorbereitende Essigbehandlung sehr gut zu benützen. 

Im feuchten Zustande können wir eine oft ausreichende Erhärtung durch 
Holzessig erzielen und wie bei dem vorher erwähnten Verfahren vermöge der Auf- 
hellung des Bindegewebes an dünneren Schnitten sehr gute Ansichten gewinnen. 

Wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen so vielfach ver- 
wendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen dor Ch romsäure und des doppel- 
chromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen im Allgemeinen für das 
Drüsengewebe aus. Verzichtet man auf ein Auspinseln, so kann man energisch 
mit starken Konzentrations.stnfen erhärten. Will man aber die eben erwähnte 
Prozedur noch vornehmen — und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüste- 
substanz, der Gefässe, etwaiger Muskeln etc. vom allergrössten Wcrthe — , so 
darf des Guten hier nicht zu viel gethan werden. Indessen auch bei aller Vorsicht 
wird man noch manchen Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des 
Hodens , flächenhafte Durchschnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allge- 
meinen leicht aus; schwierig ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu 
erhalten. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zelligcn 
Inhalt jener in der Regel verdeckt und auch nach dem sorgsamsten Auspinseln 
nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Injektion mit 
transparenten Massen , einem lichten Blau , sollte daher hier nicht vernachlässigt 
werden. Nach den einzelnen Organen ist natürlich dieses Verfahren ein sehr 
verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen, na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung , nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder rein wässerige, oder mit Glycerin, nicht 
aber Alkohol versetzte), ganz frische Organe und grosse Vorsicht sind erforderlich, 
sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier verdient die Benutzung eines 
konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der Spritze den Vorzug. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in Chromsäurc erhärtete 
Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verschiedenen Richtungen. Auch 
die abgelöste äussere Haut, ebenso Schleimhäute gewähren oft recht gute Flächcn- 
ansiebten. Die Entstehung der Membrana propria, ob von dem Zellenhaufen 
durch einen Abscheidungsprozcss oder von der Nachbarschaft her in Folge einer 
Auflagerung auf jenen, bedarf genauerer Nachforschungen, als ihr bisher zu Thcil 
geworden sind. 

Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologische Verhalten 
des Drüsengewebes berühren. 

An den Drüsenzellcn (ihrer epithelialen Natur entsprechend) erhalten wir 
zwar Vermehrung«- und Degenerationserscheinungen , aber keine Umformung zu 
andern Geweben. Diese geschieht vielmehr stets von der bindegewebigen, das 
Organ durchsetzenden Gerüstesubstanz, zu w elcher die sogenannte Membrana pro- 
pria der Drüse vielleicht überall zu rechnen ist. 

Hypertrophicen einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Mengenzunahmc der 
SekretionR/ellen, die wir zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsprozess beziehen. 
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Doch können auch die vorhandenen Zellen sebst an Grösse zunehmen und so eine 
Volumvermehrung bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man z. B. freilich oft 
genug verbunden an hypertrophischen Lebern. 

Schon oben gedachten wir der Fetteinlagerung in das Innere der uns be- 
schäftigenden Zellen. Für manche drüsige Organe bildet sie ein durchaus normales 
Vorkommnis«. In andern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine abnorme 
Erscheinung, ein Degenerationsvorgang, Pigmenti rungen der Drüsenzcllc sind 
seltener; Amyloidentartungen kommen wenigstens in manchen Fällen über jene 
Gebilde , während sie in der Hegel die Gefässe und den bindegewebigen Theil 
betreffen. 

Kolloidentartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen, und zwar deren 
Zellen, namentlich bei der Thyreoidea ganz verbreitet vor. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der Zwischensubstanz , Prall wer- 
den ihrer Bindege webskörpcrchen, Kerntheilungen derselben begegnet man bei ein- 
fachen entzündlichen Heizungszuständen. Nachhaltigere Zunahme de« Drüsen- 
bindegewebes kann zum Untergang der Drüsenzellen in den komprimirten Hohl- 
raumen führen. Das« tuberkulöse und typhöse Entartungen, karzinomatöse 
Neubildungen in. drüsigen Organen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang 
nehmen , hüben die histologischen Untersuchungen der Neuzeit gelehrt. Unser 
dermaliges Wissen über die Strukturveränderungen der .Leber und Niere kann 
für die sj>ätcre Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Ausgangs- 
punkt bilden. 

Kysten entstehen erfuhrungsmässig vielfach von Drüsengängen , wenn bei 
gehemmter Ausfuhr das Sekret «ich mehr und mehr ansammclt und den Gang 
erweitert. 

Neubildungen von Drüsengcwelle und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommnis«. Erste res sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. Schlauch- und Talgdrüsen in Eicrstockskystcn. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 



Siebzehnter Abschnitt. 

Verdauung8werkzeugo. 

Da» Studium des Verdauungsap parates, seiner Wandungen , der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht cintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Texturverhältnisse sich vorteilhafter an das eben getödtetc 
Säugethier halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugeborner 
Kinder. 

Die Lippen bieten einen Ucbergang der äusseren Haut zu dem Schleimliaut- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Fascrlagc dar. Man untersucht 
den feineren Ban derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig »b- 
gckochten), oder durch Alkohol und (’hromsäure erhärteten Präparaten. Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säure anwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Hachen höhle bieten »ich die Schleimhaut mit den 
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ihr ungehörigen kleinen Drüsen, die (schon oben besprochenen) Zähne, die 
Zunge, Tonsillen und Zungenbälge, endlich die Speicheldrüsen, 
sowie das Mundhöhlensekret, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Füllung der Blutgefässe dieser Anfnngspartie vorzu- 
nehmen, möchten wir kleinere Säuget liiere und das oben (S. ISS) für das Gehirn 
erwähnte Umsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht voll- 
ständige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der späteren 
Karmintinktion wegen verdient ein Blau den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Gebissen, Nerven und Drüsen kann 
man schon an möglichst dünnen Vertikalschnitten frischer Präparate, welche dann 
mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist die Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpfrigen 
Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, so dass die üblichen Erhärtungsniethoden 
natürlich auch hier zur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

Gute Weingeistpräparate lassen dann mit 
Leichtigkeit die Schleimhaut und zahlreiche 
keglige oder fadenförmige Papillen , über- 
zogen von dem stark geschichteten Platten- 
epithelium, erkennen (Fig. 189). Die so 
zahlreichen traubigen odcrSchleim-Drüschen 
der Mundhöhle treten bei Anwendung jener 
Säure, oder noch besser, nach Benutzung al- 
kalischer Laugen hervor. Ein schönes Ob- 
jekt bildet hierzu dieGaumenschlcimhaut des 
Kaninchens. 

Um die Anordnung der Nerven zu er- 
kennen , ist die allmähliche Erhärtung in 
schwacher Solution von (.'hromsäure oder 
chromsaurem Kali mit nachfolgender Benu- 
tzung einer sehr verdünnten Essigsäure zu 
empfehlen. Auch ein Einlegen des frischen 
Gewebes in das bei der Untersuchung der 
Muskelnerven erwähnte essigsaure Wasser 
(t — 2 Tropfen Kssigsäurehydrat auf 50 Kein.) ergibt nach 12 — 21 Stunden, na- 
mentlich bei niedern Wirbelthieren, sehr geeignete Objekte. Endlich hat man von 
dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirtcn Organes sich vorführen will, verschiedene Methoden. 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen , verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen , oder auch frische , welche man 
jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie ganz weich geworden sind. Um 
feinere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Trocknen oder dem 
Erhärten in Alkohol. Dünne Schnitte geben alsdann , mit Karmin gefärbt und 
essigsaurem Wasser abgewaschen, ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation 
von Essigsäure oder verdünnter Natronlauge schöne Bilder. Die Zungen kleiner 
Säugethicrc verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen grösserer, ebenso auch 
die der Embryonen vor denjenigen der älteren Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Teilungen der Zungcnmuskelfädon grössere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien, Fröschen . Tritoncn etc. 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in verdünnten Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte C'hromsäurelösungen. 
Später hat man die starke Salzsäure (s. oben S. f»7) zu diesem Zwecke ver- 
wendet und ist so auch zurl Wahrnehmung getheiiter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelangt (UirPMANN). Die Verbindung der in den Papillen der Froschzunge 
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aufsteigenden Muskelfasern mit den Bindcgcwebskörperchen , welche Billroth 
beobachtete und Key bestätigte, ist an Holscraigprftparaten zu verfolgen. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Plattenepithelium er- 
fordert keine besonderen Methoden. Die olt so langen Epithelialfortsätze der Pa- 
pillac filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung aus 
einzelnen Zellen erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unter bei den Sin- 
nesorganen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet auch bei grösseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Für Lymphgefässe und lymphatische Bahnen überhaupt, welche in 
der Zunge reichlich Vorkommen und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
Axengänge bilden, dient das bekannte Einstichsverfahren. 

Zum Einschluss bleibender Präparate eignet sich Glycerin oder nach vorher- 
gegangener Tinktion Kanadabalsam. Man erhält bei letzterer Methode treffliche 

Objekte, welche vieles histologische 
Detail erkennen lassen , nicht blos 
für den Anfang, sondern den ganzen 
Ver dau u ngsapparat . 

lieber die Unt ersuch ungsme- 
thoden der Tonsillen (Fig. 190) 
und Zungenbalgdrüsen kön- 
nen wir rasch Weggehen , denn es 
sind jene dieselben wie für andere 
lymphoide Organe. Die Chrom- 
säure , das doppelchromsaure Kali 
und der Alkohol kommen als Er- 
härtungsmittcl auch hier zur Ver- 
wendung. Dünne Schnitte , vorsichtig ausgepinselt und tingirt , lassen leicht den 
Bau erkennen. Doch beobachte man bei den so zahlreichen Erkrankungen der 
Mündeln die Vorsicht, die Leichen neugeborner oder kleiner Kinder zu verwenden; 
ebenso bei Säugethieren jüngere Exemplare. Von jenen möchte ich besonders 
Hunde, Schweine und Kälber empfehlen. Die Kinstichsmethode , unter das um- 
hüllende Gewebe vorsichtig geübt, füllt die zahlreichen lymphatischen Bahnen 
beim Kalbe und Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde; da- 
gegen nach bisherigen Erfahrungen höchst selten in genügender Weise beim 
Schweine. 

Die Zungenbalgdrüsen sind schwer zu injiziren, vcrhältnissmässig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsillengrubcn hervorquellenden Speichelkörperchen 
zu erhalten , nehme man ein eben getödtetes Kalb und drücke vorsichtig auf die 
abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen wird 
alsdann zum Vorschein kommen. 

Die Speicheldrüsen werden nach den bei bem Drüsengewebe gelieferten 
Angaben untersucht. Bei ihrer Grösse können sie jedoch auch leicht im frischen 
Zustande durchmustert werden. Um ihre Drflsenzcllen zu studiren, lege man die 
betreffenden Organe eines möglichst frischen Körpers eine Zeit lang in eine Lösung 
des doppelchromsauren Kali von 1 — 2°/ 0 . — Die Injektion der Blutbahn bietet 
z. B. an der Submaxillaris des Hundes keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der 
Lymphwcge empfiehlt Giantzzi das gleiche Organ in den Zustand des Oedem zu 
versetzen. Man kann hier die natürliche Injektion verwenden, indem inan die am 
Hilus unterbundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt und ein paar 
Tage lang erst in einer Lösung von chromsaurem Kali und dann in Alkohol er- 
härtet. Oder man injizirt die herausgenommene Drüse zuerst vorsichtig von den 
Arterien aus bei Offenbleiben der Venenmündung mit gefärbtem Leim . hängt sie 







f tg, ISO, Tonsille de* Erwachsenen (nach Schmidt), a Grösserer 
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mit Follikeln; d (.Appellen an einen Zungen balg erinnernd; 
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dann, um grössere Festigkeit der Kapsel zu erzielen, ein paar Tage lang in Alkohol 
und macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle, wo sie am Hilus 
in das Drüsengewebe sich einsenkt. 

Merkwürdige Nervenendigungen sind in den letzten Jahren von Pflüger an 
der Unterkieferdrüse des Kaninchen und zum Theil auch des Hundes geschildert 
worden. Die Methoden der Untersuchungen — auf welche wir hier nicht im Ein- 
zelnen eingehen können — findet sich in der pFLÜGER'schen Monographie auf das 
Genaueste angegeben. Feine Schnitte aus dem lebenswarmen Organe in scho- 
nendster Weise angefertigt, wobei man als Zusatz sich einer 0,02% Chromsäure 
bedienen kann , Mazerationen mit nachfolgender Zcrzupfung wurden benützt. Zu 
letzteren Zwecken finden wir ein Benetzen der beiden Drüsen des Kaninchens mit 
5 (höchstens 8) Tropfen einer 0,02% Lösung der Chromsäure während einer bis 
zwei Stunden, fernerein 4 — 5 tägiges Erweichen inlodserum, welchem sich dann 
noch ein eintägiges in jener Säure anzuschlicssen hat, erwähnt. Die Zartheit der 
Objekte bringt es mit sich, das Deckgläschen zu unterstützen. Auch die Art des 
Tödtens ist nach Pflüg kr nicht gleichgültig. Er empfiehlt, dem Kaninchen mit 
raschem Zuge einer sehr scharfen Messerklinge alle Gefässe und Nerven des Halses 
zu durchseh neiden, um so die Todeszuckungen zu vermeiden. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes, z. B. bei der Parotis, versuchen, so 
ist kaltflüssiges Blau ohne Alkohol die beste Injektionsmasse. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen Flüssig- 
keiten bedürfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die letzteren bestehen 
aus dem Gemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung mün- 
denden zahlreichen Drüsen, namentlich dem Sekrete der Speicheldrüsen. Zu diesem 
wesentlichen Inhalte können sich aufgeräuspert und aufgehustet die Absonderungs- 
produkte der Luftwege, dann durch Erbrechen zurückgebliebener Mageninhalt, 
ebenso Speisereste, Staubtheile hinzugesellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle, so 
sind dieselben , namentlich die fadenförmigen Pa- 
pillen auf dem Zungenrücken (Fig. 191} und das 
Zahnfleisch am Grunde der Zahnkronen mit einem 
bald dünneren, bald dickeren leicht gebräunten fein- 
körnigen Ueberzuge bedeckt, welcher neben zer- 
setzten thierischen Massen die Schwärmer und Trüm- 
mer eines Pilzes enthält. Derselbe, (Lepto- 
thrix huccalis Kobin) besteht aus einem Gewirr 
höchst feiner Fäden. Wie wir jetzt wissen, stellt 
er jedoch nur eine der zahlreichen Vegetationsfonnen 
einer all verbreiteten Art , des gewöhnlichen Schim- 
melpilzes Penicillium glaucum Lk. dar (Hal- 
likr). Wir werden noch anderer Glieder jener 
Reihe in späteren Abschnitten unseres Buches zu ge- 
denken haben. 

Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns hei rauher Beschaffenheit eine Wu- 
cherung der bekannten Epithelialfortsätze der Papillae filiformes, oder hei glatter 
Oberfläche eine aus luxuriirenden Epithelialzellen , Pilzen und Schleimkörperchen 
zusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Ahstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen, bedjene man sich frischer Leichen und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte Fadenpilz muss bei seiner Häufigkeit geradezu als ein 
normales Vorkommnis« bezeichnet werden. Ein anderer pflanzlicher Parasit, 




Kig. 1H|. Eine fadenförmige Pupille 
mit ihren Kpithrlialfurt*Mm> und ftber 
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von Leplothrix huccalis, sowie einzel- 
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O i tl i u m a 1 1) i c u n 8 , findet »ich bei dem Soor (Muguct), einer sehr häufigen 
Krankheit der früheren Säuglingszeit (Fig. 192). Seine Ansammlungen erscheinen 
bei den gewöhnlichen geringeren Graden des Hebels als 
weissliehe, später graugelblichc Platten, bald mehr ver- 
einzelt, bald konfluirend und bei hohen Graden fast die 
ganze Mundhöhle bedeckend, ja bis in die Speiseröhre 
liinabsteigcnd. Bringen wir mit Wasser oder etwas alka- 
lischer Flüssigkeit versetzt eine Probe unter das Mikro- 
skop, so kommen gegliederte viel breitere, Pilzfäden ( a ) 
mit Sporen {b) und Myzelien vor, so dass eine Verwechs- 
lung mit der so feinfadigen Leplothrix buccalis nicht 
möglich ist. Das sogenannte Oidium albicans bildet ira 
übrigen eine Vegetationsform eines anderen Schimmel- 
pilzes des Genus Stemphylium (Halliek). 

Was den Speichel betrifft, so zeigt uns derselbe, 
in einem Tropfen unter das Mikroskop gebracht, bald in 
geringerer, bald in grösserer Menge eingeschlossenc 
Luftblasen, dann die abgetrennten Plattenepitheüen der Mundhöhle, welche theils 
noch in Fetzen Zusammenhängen, theils vereinzelt in der Flüssigkeit umhertreiben 
(Fig. 193) und entweder mit unverändertem Ansehen, 
oder schon einer gewissen Mazeration anhcimgefallen 
erscheinen. Endlich bemerkt man als niemals fehlendes 
freilich wiederum in wechselnder Menge auftretendes 
Formelement die Speichelkörperchen. F rische 
lebende Zellen dieser Art zeigen bei einer stärkeren 
Vergrösscrung ein deutliches Tanzen der in ihrem Kör- 
per vorkommenden Elementarkörnchen. Abgestorbene, 
in Zersetzung befindliche Speichelkörperchen bieten 
dem entsprechend jenes Bewegungsphänomcn auch nicht 
mehr dar. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fleischfasem, 
Stärkemehlkörner, Stücke von Pflanzengeweben, Fragmente von Milch in Gestalt 
von Fettkügcdchen und Tröpfchen erscheinend . stellen zufällige Speichelbestand- 
theile her. 

DieUntcrsuchungsmcthodcn der Speiseröhre sind dieselben wie diejenigen 
der Mundhöhle und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. Zu seiner 
l’ntersucbung vermeide man, wo immer möglich, ältere Leichen, und halte sich 
für viele Beobachtungen nur an das frisch getodtete Säugethier. Feine Schnitte 
durch das frische Gewebe, wenn auch nicht leicht herstellbar, werden unter Bei- 
gabe indifferenter Flüssigkeiten die Labdrüsen der Schleimhaut, das Zylindcrcpi- 
thclium ihrer Ausmündungen, sowie der dazwischen befindlichen Stollen, ebenso 
die Drüsenzellen erkennen lassen. Der Zusatz verdünnter Alkalien löst dabei rasch 
alle Zellen auf, so dass die Membranen der Drüsenschläuche allein übrig bleiben. 
Zu einem genaueren Studium ihrer Anordnungsverhältnisse , sowie anderer im 
Schleimhautgewebe gelegener Formbcstandtheile, sind dagegen auch hier erhärtende 
Methoden Alkohol, Chromsäure, chromsaures Kali, Holzessig) erforderlich. Das 
Trocknen leistet beim Magen verhältnissmfissig wenig. Injektionen gelingen leicht. 
Bei kleinen Geschöpfen wählt man entweder die Arteria coeliaca. oder die Vena 
portarum; hei grossen Geschöpfen verwendet man einen auf der Aus^enfläche des 
Magens befindlichen Arterienast. Alle Bemühungen, einen die Schleimhaut durch- 
ziehenden lymphatischen Apparat nachzuweisen, sind dagegen bis zur Stunde ohne 
Erfolg geblieben. 




Tip. IW. fMattenejmlirlien der 
Mundhühlr. 
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Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Magcndrüscn zu gewinnen (Fig. 
194), verfertigt man am besten aus einem in Weingeist erhärteten Stück der 
Schleimhaut dünne Vertikalschnitte, welche ohne tiefer eingreifende Reagcntien. 
nur mit Glycerin versetzt, untersucht werden. Man erkennt alsdann leicht die 
einfachen und komplizirten Drüsenschläuchc, sowie die beiden verschiedenen 
Erscheinungsformen der sic auskleidenden Zellen. 

Die ein^ Varietät der Magendrüsen (Fig. 195) — und ihr können wir zur 
Zeit allein mit Sicherheit die Produktion des Pepsin zusehreiben — besitzt, ge- 
wöhnlich den ganzen Hohlraum dicht erfüllend, eine ziemlich grosse, an Platten- 
epithelium erinnernde Zelle mit feinen Pepsinkörnchen im Innern und einer dün- 
nen Schale an der Peripherie (Fig. 19 7). Erstere können durch wiederholte Be- 
handlung mit destillirtcm Wasser allmählich extrahirt werden. Letztere unterliegt 
schon schwachen chemischen Eingriffen und auch baldigst der Mazeration. 









Fig. I9. r *. Dm I.al><lrü*tn 
de» Menrchen. 




Fig. !Ufi. Sogenannte Mag« u- 
tH'hlriin<irü»<?n. I Finfucln-r 
Sdihuih de» Schwein» ; a «Ja» / y- 
liiuliiH'hr Epitheliom ; h Innen. 
I* wolirtr /.rlU-n. '1 Zunnnuflen- 
gftetite S«-hlauehdrrt»c vom 
Hände. 



Fi§. tw. i-ÄbteMA« dt# M«n»ehen. Untersucht man den dicken schleimigen Ueberzug. 

»eind«*n Mengen von prp*inkGrn- der auf der Innenfläche des Magens pflanzenfressender 
chm; 6 ** S^rt»rw*n* Au0d,un * Säuger, namentlich der Nagethiere vorzukommen pflegt, 
so besteht derselbe aus einer Unzahl der betreffenden 
Drüsenzellen, welche theils vollkommen unverändert, theils auf verschiedenen 
Stufen des Zerfalls erscheinen, und so einen fast unerschöpflichen Ucberschuss des 
für die Magenverdauung unentbehrlichen Fermentkörpers bilden. 

Eine andere Form der Drüsenzelle in theils einfachen, theils verzweigten 
Schläuchen (Fig. 196, 1. 2) ist die zylindrische, wie sie den Likberköhn' sehen 
Drüsen tieferer Partieen des Verdau ungskanales zukommt. Ueber die ferincnti- 
renden Eigenschaften jener Zellen (!*} fehlt es noch an genügenden Untersuchun- 
gen. Eine Erzeugung von Pepsin ist wenigstens sehr unwahrscheinlich und eine 
Schleimsekretion eine wenig befriedigende Hypothese. Man hat beiderlei Schläuche 
als Lab- oder Magensaft drflsen und M a g e ns c h 1 c i m d r ü so n unter- 
schieden. 
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Alles bisher Geschilderte lässt sich bequem und mühelos an leinen Vertikal - 
schnitten erkennen. Zur Erforschung anderer Anordnungsverhältnisse sind mög- 
lichst dünne Horizontalschnitte passender. * So zeigen sich an ganz oberflächlich 
entnommenen die Drüsenmündungen, die bekanntlich theils vereinzelt, theils 
gruppenweise und dann mittelst grösserer Gruben mit dem sic umgrenzenden 
Zylinderepithelium Vorkommen, fiuf das Schönste. Tiefere Schnitte geben ähnlich 
bezeichnende Bilder der Gruppirung für die Drüsenzellen in den quer durch- 
schnittenen Schläuchen . 

Etwas gepinselte horizontale Schnitte zei- 
gen dann das gewöhnliche faserige Schleim- 
hautbindegewebe zwischen den Drüsen (Fig. 

1 ÖS) . In der Kegel ist es ganz frei von Lymph- 
körperchen. Dass es aber unter Umständen 
beim Menschen einen anderen mehr retiku- 
lären Charakter gewinnen und Lymphzellen 
erzeugend werden kann, ist nach vorhandenen 
Angaben genauer Beobachter nicht zu be- 
zweifeln. Ohnehin spricht für diese Umwand- 
lung des Schleimhautgcwcbes ja das bei man- 
chen Personen käufige Vorkommen zerstreuter 
lymphoidcr Eollikel, der sogenannten 1 insen förmigen Drüschen in und unter 
der Mukosa des Magens. 

Zur Erkennung der «Schleimhautmuskulatur wende man entweder bei Verti- 
kalschnitten der frischen Schleimhaut 10 — 20 Minuten lang die 30 — 35°/,, Kali- 
lauge an, oder man bediene sich guter Weingeistpräparate und tingire deren dünne 
Schnitte mit Karmin (unter nachfolgender Essigaäurewirkungl . Auch ein Ein- 
legen der Irischen Magenschleimhaut in sehr verdünnte Essigsäure oder Holzessig 
verdient empfohlen zu werden, wie denn diese beiden Flüssigkeiten noch das 
wichtigste Hülfsmittcl bilden, wenn es sich um Untersuchung der mit kleinen 
Ganglien besetzten Magennerven handelt. Man erkennt sic noch leicht in der 
Submukosa; in die Schleimhaut selbst eingetreten, entziehen sie sich der weiteren 
Beobachtung. 

Pathologische Veränderungen der Magenwandungen kommen ziemlich 
häufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagischen Er- 
güssen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere oder grössere Stellen 
eine schiefergrauc Färbung an und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von 
schwarzen Pigment molekülen. Bei geringeren Graden d^s Uebels zeigen sich die 
Magendrüsen wohl erhalten ; doch erscheinen sie oft durch grössere Zellenmassen 
ausgedehnt, und der Inhult letzterer getrübt (Förster). Hei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige »mamellonirte« Oberfläche der Schleim- 
haut, welche theil weise durch vergrößerte lymphoide Follikel, theils — und zwar 
häufiger — durch eine Entwicklung von Trüubchen des Fettgewebes in der Sub- 
mukosa bedingt ist. Ebenso kann es zu einer von der Muscularis ausgehenden 
Neubildung glatten Muskelgewebes, und zwar am Pylorus kommen, welche dann 
zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren führt und vielfach früher irr- 
thümlich als Magenkrebs aufgefasst worden ist. Vertikalschnittc des erhärteten 
Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierigkeit die Anordnung zeigen. 

Verhältnissmässig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztes 
hat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen ergeben. 

Unter ihnen (Fig. 199) erscheinen zunächst die Bestandteile der genossenen 
Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der mannichfaehsten Art und treten 
uns theils unverändert, theils wenig geändert, theils durch die lauwarme saure 
Magenflüssigkeit unter beginnender Zersetzung oder durch die Ferinentwirkungcn 




I ig. )M. Quemhuilt durch di«* Magrntrlilrim- 
haut «hu Kallinchen«, o Schlclmhautgeweh«; 
h Querschnitt« leerer und injixirter ltlutgc- 
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Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria rcnalis aus die Einspritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anffingerarbeit gegeben ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, 
so erfordern doch die feineren Geiässfragen des Organs ganze Reihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathcn wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, Nobald etwas Farbestoff die 
Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte arte- 
rielle Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der 
dazwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich auch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr , bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Vcnenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so ist cs rathsam zur 
Erkennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässc die nachträgliche Injektion der Ar- 
terie mit kaltflüssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man die ^es Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der 
Blutgefässe die Karminmasse und das transparente Gelb von Tiiiehsch i 4 S. 95). 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals noch 
sehr gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bhigiit- 
scher Krankheit inehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste derNicre treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es besteht 
in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammenhängenden 
Septeuwerk von Bindegewcbszellcn und homogener oder streifiger Zwischensub- 
stanz, das an den Adventitien grösserer Gefässc, den BowMAx’schen Kapseln etwas 
stärker erscheint und an der Oberfläche des Organs zu einem lückenreichen Binde- 
, gewebe umgew'andelt in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Markstrahlen wird 
jenes bindegewebige Stroma etwas fester; seine grösste, wenngleich absolut geringe 
Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 245. e)_. In Alkohol oder 
Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten und karminisirten 
Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen ßindegewebszcllen isoliren 
sich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schw'KIüGer-Sf.idel) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahncn der Niere 
zu füllen, bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den ange- 
schwellten Gefössen aus. Die parenchymatösen Lymphbahncn nehmen die Inter- 
stitiell des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes (Fig. 24 (i. *) 
ein und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, zwischen den 
Harnkanälchen, um die BowMAN schen Kapseln und feineren Blutgefässe nach ein- 
wärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen im Rinden- 
gewebe eine sehr freie ist , füllen sich erst nachträglich die engeren Lücken des 
Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das Ganze erinnert 
im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.). 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologi- 
schen Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch 
hier tritt die vorwiegende Betheiligung, des Bindegewebegerüstes an krankhaften 
Textu'ren entgegen, auch hier gehen die Neubildungen von dessen Zellen aus, 

Fttfcr, Mikroakoj». II. Aullag»'. iS 
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während in jener Beziehung die strukturlose Haut der Drüsengänge eine unter- 
geordnetere Holle spielt. Die Drüsenzellen selbst sind zwar der Anschwellung, 
der Erzeugung eines körnerreichen Inhaltes, der Vermehrung, sowie der Degene- 
ration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese Dinge bilden sehr 
häufige Vorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithelialen Natur entsprechend, nicht in 
andere Gewcbsclemente über. Es wiederholen sich also auch für dieNiere Verhältnisse, 
welche schon früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erörterung gefunden haben. 

Zunahmen der bindegewebigen Gcrüstmassc , theils lokalen, theils 
verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald fibrillär 
zerklüftet und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria, namentlich in der BowMAN’schcn Kapsel, erfährt Ver- 
dickungen, mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran angehörige 
Bindcgcwebszellen sind, wollen wir dabin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebszcllen aus heben ferner Vermehrungsprozesse an , die theils zur Bildung 
neuer Bindege webskörpcrchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können. Aus solchen Zellen 
besteht dann auch der Eiter des Nicrenge wehes. Ein ähnlicher Wucherungs- 
prozess, aber unter Einschrumpfung, bringt die N ierentubcrkel hervor. Auch 
andere, namentlich karzinomatösc Neubildungen nehmen von jenem Binde- 
gewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind, unserer Ansicht nach, 
die Zellen der Harnkanälchen nicht betheiligt, oder werden erst nachträglich, z. B. 
durch Kompression, in Mitleidenschaft und in den Kreis der krankhaften Struktur- 
veränderungen gezogen. Die Gefasshäute partizipiren dagegen mit ihren Kernen 
unzweifelhaft an derartigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
m'olekülcn, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in der 
normalen NicUe trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmussen der Drüsenepithelicn 
einzelne Fettmolckülc; bisweilen ist die Menge derselben nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben , welche eine zum Untergang führende. Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können , sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindcgewebskörperchen jene 
Fettkörnchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfiiessend können sie zur 
Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen, können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfung des 
Gallengangcs zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallcnretention vorkom- 
menden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S. 246) gedacht. 
Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harnkanälchen der 
Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Kpithelien , sowie solche mit wech- 
selnd gefärbten Pigmentmassen im Zcllenkörper. Bei hochgradigen Fällen beobach- 
tet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, schwarzer 
Masse. Auch in den gewundenen Harnkanälchen der Rinde, ebenso in den Bow- 
MAN’schen Kapseln, d. h. an dem Kpithclium des Glomerulus, tritt uns eine ähn- 
liche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die M e 1 a n ä m i e , der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 255) bringt in den N ierongefässen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
wissen des Glomerulus, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Harnkanälchen kann man einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der Drüsenzellen nusfallen. Sie verwandeln sieh in die be- 
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zeichnenden schollenartigcn Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 249) 
bei der gleichwertigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber 
der Sitz der Entartung in den Geffcaswandungen, namentlich denjenigen des Glo- 
merulus (Vas afferens , gewundene Kanäle und abführendes Gefäss). Auch die 
Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anhcimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschil- 
derten Umänderungen beiderlei Bcstandtheile , des drüsigen und des bindegewe- 
bigen nebst den Gefässen, zeigt der mit dem Namen der BwüHTschen Krankheit 
versehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen 
geschwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen 
des Organs, sowie seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere Vermehrung 
der bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drflsen- 
gewebes sich hinzugesellcn. 

In den Anfangsperioden , namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgängo zunächst 
ablaufen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gcfössc und etwas getrübte körner- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefössknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gcfässcn finden sich häufig, und in den Harnkanälchen 
beginnen glasige zylindrische Massen ei weissartiger Stoffe zu erscheinen. Diese 
»Fibrinzylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfflllungsmasse 
von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall, und auch 
jene Faserstoffzylindcr enthalten vielfach solche Zellentrflmmer und freie Fett- 
körnchen. Andere Drüsenzellen versch rümpfen ohne jene Fettmoleküle darzu- 
bieten. An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Ge- 
rüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den 
Strom des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Harnbestandtheilc er- 
scheinen) , so erweitern sich die verstopften Harnkanälchen, buchten sich aus und 
können so zu Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter 
fort, so findet man die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten 
Drüsenkanäle zumThcil kollabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmäh- 
lich verschwindend. Auch um die schrumpfenden BowMAN'scben Kapseln kommen 
konzentrische Bindegewebeablagerungen vor. * So bilden sich stellenweise jene 
bindegewebig umgeänderten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Da- 
zwischen bleiben Partieen von Drüsengewebc , erweiterte Kanäle mit körniger 
Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Granulationen« der patho- 
logischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und.ungenügend 
andern frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man , namentlich beim 
Einlegen nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich stets dem 
Einlegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie Tuberkelbildung, Amyloid- 
degeneration und BRir.irr’scher Krankheit, gewannen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder C'hromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

IS * 
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Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Hambestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommnis« 
bildet der bei Neugeborenen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende 
sogenannte Harnsäureinfarkt. Eine gelblich röth liehe Masse erfüllt in 
Streifen die offenen Harnkanälchen der Pyramiden und kann mit den Fingern aus 
deren Oeffnungcn leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt , vermengt 
mit Drüsenepithclien , eine bald homogene, bald grobkörnige Masse harnsaurer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsäure- 
krystalle abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel , welchen die 
Lungenathmung im Körper des Ncugebornen setzt , wird >vohl die Veranlassung 
des an sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen 
derartige Massen gleichfalls nicht selten vor und können zu Konkretionen harn- 
saurer Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Briuht- 
schen Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter , die schleifenförmigen Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent inj izirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicherweise mit Glycerin. 

lieber die Untersuchungsmethoden des ausführenden T heiles der 
Harnwerkzeuge, der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige 
Bemerkungen genügen. 

Nierenkelche, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchung« weisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epitheliura dieser Theüe ist mancherlei sonderbare Formen darbie- 
tend , welche man kennen muss , um nicht bei der Untersuchung des Harns in 
Verlegenheit zu kommen. Die oberste Lage des Blasenepithelium (Fig. 255. r) 
zeigt ansehnliche , mehr flache Zellen , mit Vertiefungen an ihren unteren , der 
nächstfolgenden Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die ge- 
wölbten Enden zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein; doch sind die 
Zellen den tiefsten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Auch die 
Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnliches. Die Zellen der tiefsten Schicht 
erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
zahlreichen organischen und unorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält 
und nur sparsame Formbestandtheile der Harnwegeschleimhaut beigemengt führt. 
Letztere , Plattenepithelicn und Schleimkörperchcn , pflegen sich nach einiger Zeit 
am Boden des Gefässcs als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffenheit der Harnwerkzeuge , sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Gewchebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Stehen Sedimentbildungen ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, Harnleiterund des Nierenbeckens, Eiter- 
und Schleimkörperchen, Blutzellen, Drüscnzellcn der Harnkanälchen und soge- 
nannte Exsudatzylinder der letzteren (Fig. 255). Dazu können parasitische Ge- 
bilde kommen. 

Fast aller dieser Thcilc wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleim- 
zellen (ri) pflegen bei Blascnkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn 
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uufzutreten ; in spateren Zeiten nur mit ganz spärlichen Beimengungen der Pflaster- 
epithclien (c) . Anfangs sind diese letzteren reichlicher und gerade in der ersten 



Periode trifft man grössere Zellen, umgewan- 
delte Epithelien, welche neben ihrem Kern 
eine Anzahl dieser Eiterkörperchen im Zellen- 
körper Jdarbieten , so dass sich auch hier die 
epitheliale Entstehung jener Gebilde wieder- 
holt, deren schon für andere Schleimhäute 
untcT ähnlichen Vorgängen gedacht worden 
ist. — Blutkörperchen erscheinen kuglig ge- 
quollen in dem dünnflüssigen Medium des 
Harns (dj ; ausgeschwemmte Drüsenzellen der 
Harnkanälchen {£) unter verschiedenen Bil- 
dern. 





Schon früher, bei der Skizze der Brioht- 
schen Krankheit haben wir der für dieses 
Leiden bezeichnenden Fibrin - oder Exsu- 
datzylinder { e — i) gedacht. Bei der rasch 
verlaufenden Form der Krankheit kommt an- 



Pig. 255. Ürguniairtc Harnbrstitridtheile. 
a Schirim- und Kitenellen; b DrOsruzrUrn der 
Harnkanälchen , thcils mit Fett erfüllt, tbeile 
im Zerfall begriffen; e Pfljut<rqiithelien der 
Bl»«!', d Blutzellen; e, /, j», A, i verschiedene 
Erscheinungsformen der Fibrinzylinder. 



länglich meistens ein blutiger Ham vor. Derselbe setzt ein Sediment ab, worin 
neben gequollenen Blutzellen, Schleim- und Eiterkörperchen, sowie Epithelien 
des Nierenbeckens, der Ureteren und Blase (e) homogene Fibrinzylinder mit ein- 
geschlossenen (bald zahlreichen, bald spärlichen) Blutzellen (e) erscheinen. Bisweilen 
enthalten dieselben Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/). In einer 
späteren Periode umschliessen jene Exsudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl 
aber Drüsenzellen der Harnkanälchen oder deren Trümmer [k. g). Ist das Epithe- 
lium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashcllen, homo- 
genen Exsudatzylindern (i) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns 
beschäftigenden Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. 
Es erscheinen Schleimkörperchcn, Drüsenzellen der Harnkanälchen (£) und in sehr 
verschiedener Beschaffenheit dieFibringerinsel. Anfänglich sind dieselben mit den 
Drüeenzellen bedeckt , wem* das Exsudat in noch unversehrte Harnkanälc statl- 



gefunden hatte. Ebenso kann auch in späterer Epoche, w enn in bis dahin intakten 
Gängen jene Exsudatzylinder entstanden waren, eine derartige Zellenbekleidung 
an letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithelium früher cingebüsst haben, so können reine Fibrinzylinder 
oder nur mit einzelnen Fettkörnchen besetzte erscheinen; bei rascher Entleerung 
blasse, nach längerem Verweilen in den Harnkanälchen dunkler gerandete, gelb- 
lichera, welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzcllen stattgefunden, so kommen derartige 
Zellen , ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor (/. g. . 
Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faserstoffgerinsel sich zeigen, und es 
vermag ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen Stellen different 
zu erscheinen. 



Die Menge der Fibringerinsel , einen Maassstab für die Ausdehnung des 
Prozesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Exsudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Nierenveränderung; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf ungleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder» 
anheben desVorganges, Vorkommen können (Frkrichs) . Ucber die Untersuchungs- 
woise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
Vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 226) bekannte Sarcina 
erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, 
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sow ie andere Absonderungsprodukte der männlichen und weiblichen G e - 
n i t a 1 sch 1 c i m häu te erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen und 
krystallinischcn Abscheidungen der in ihm gelösten organischen und anor- 
ganischen Mischungsbestandthcile. Es zählen hierher in erster Linie, als 
die verbreitetsten, die Niederschläge der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des oxalsauren Kalks und der ph os ph o r sau r en Ammoniakmagnesia. 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren Formverhältnissen an- 
gelten, sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zcrsetzungserachei- 

nungen, die saure und alkalische Gährung, be- 
dingt und also konstante Vorkommnisse, theils 
von stärkerer Konzentration und veränderter 
Mischung abhängig , und daher vereinzelte und 
vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn 
setzt boint Erkalten ein feinkörniges, gelbes 
oder zicgelfarbiges Sediment ah, welches bei 
der mikroskopischen Analyse kleine, dunkel- 
gerandete gelbliche Molekflle zeigt, die in un- 
regelmässigen Gruppen und Häufchen, zum 
Theil in dendritischen Figuren verbunden er- 
scheinen (Fig.256). Es ist dieses harnsaures 
Natron, beim Erwärmen löslich. In früherer 
Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der 
Harnsäure mit Ammoniak. Die erwähnte Zeich- 
nung zeigt in ihrem unteren Theile derartige 
Niederschläge des betreffenden harnsauren 
Salzes. Im oberen Theile erblicken wir ent- 
wickelte Krystalle , die aus einem vor längerer 
in welchem die saure Gährung abgclaufen war 
und die alkalische begonnen hatte. Einige Krystalle des oxalsauren Kalkes er- 
scheinen unter dem molekuläron Sedimente. 

In Uichtkonkrementen kommt ebenfalls das harnsaure Natronsalz vor. 

Harn, welcher nach der Entleerung eine Zeit lang der atmosphärischen I.ufl 
ausgesetzt worden ist, erleidet zunächst, einige Tage (mitunterWochen) hindurch, 

eine saure Gährung, wobei sich Milch- und 
Essigsäure bilden und die saure Rcnktion zu- 
nimmt. Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener 
Gährungsprozess rasch cinzutrctcn . In Folge des- 
selben werden die harnsauren Salze (harnsaures 
Natron) zersetzt, und die schwerlösliche Harn- 
säure scheidet sich aus, einen röthlichen Boden- 
satz bildend. 

Die Krystalle derselben, welche hierbei ent- 
stehen. zeigt unsere Fig. 257. Von dem Harn- 
pigment gefärbt, erkennt man gewöhnlich rhom- 
bische Tafeln mit abgerundeten stumpfenWinkeln, 
wie sie nach unten und rechts in der Zeichnung 
rif. 2 J 7 . Krj.uiic drr n.,n. 4 urc bei ,i c , wiedergegeben sind. Man hat für sie den Namen 
sauren Gährung de» iuras. der »Wetzste i n form <*. Durch Vereinigung der- 

selben entstehen jene Drüsen , welche die obere 
Hälfte der rechten Seite zeigt. Von der Seite betrachtet, bieten jene Wetzsteine 
manchmal tonnenartige Bilder dar. Bei langsamem Ausfallen vermag die Harnsäure 



Fig. 256. Krystalle und amorpher Nieder- 
seh Ing de« harnnuren Natron. 

Zeit entleerten Harne abstammen , 
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(Fig. 257 nach links) Drusen vierseitiger Prismen mit geraden Endflächen zu 
bilden, welche an diejenigen des harnsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Kr} stallformen der Harnsäure sind, dass 
dieselbe vielmehr den grössten Wechsel darbietet, ist bekannt. 

Fallt man durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure aus dem frischen 
Harn die uns beschäftigende Säure aus, so entstehen lingirt grosse, oft sonderbare 





JV KrysUll« der Usnular« 

künstlich 



0 



|Fif. 259. IfariM&ur* in ihren ver J 
FschiodenarWgcn Kr)stallformcn. Bei 
[doa krystalle, wie sie bei Zer- 
[soUimg harusaurw 8*1 xe erhalten 
fwcrdrn J bei b Kristallisationen der 
[llnrusiur*- au« dem menschlichen 
, Harne j brioogenannte Ihimb-bell«. 



Krystallfomen , von welchen unsere big. 

258 einige darstellt. Wiedertim andere 
Gestaltungen gewinnt man , wenn man die 
reine Harnsäure ausscheidet {man löst sie 
in Kalilauge auf und zerlegt durch Salz- 
säure das Kalisalz). Es entstehen dann die Bilder a unserer Kig. 259. 

Abortive Gestalten der Har nslurekry stalle bilden dann jene sonderbaren 
Massen der Fig. c. Man hat sie »Uumb-bclls« genannt. Ihr Bild ist theils das- 
jenige eines Trommelschlägels, theils der Handeln, welcher sich die Turner be- 
dienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn , bald künstlich durch Zersetzung 
des harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten , in welchen uns der Harnsfiurc- 
krystall entgegentritt, macht dem Mikroskopikcr die chemische Prüfung unter 
seinem Instrumente zuweilen sehr wflnsclibar. Diese ist nun eine sehr leichte. 
Durch Zugabe einiger Tropfen Kalilösung löst man die in Frage kommenden Kry- 




* 



Kig . 260. Kry- 
stalle de« Oxal- 
säuren Kalkes. 




Fig. 2*1. Verschiedene Krystallformtn 
de« Kochsalzes, meist cus aus ihicrischen 
Fl Ewigkeiten. 




stalle auf, um sie dann durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen 
KrystaUVormen (Fig. 259 o) abzuscheiden. 
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Die saure Gährung führt nicht selten auch zur Abscheidung von Krystallen 
des oxalsaurcn Kalkes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 2öO 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung hier entsteht, ist noch nicht 
festgestellt. Sie können im Uebrigcn auch im neutralen und alkalischen Harn 
Vorkommen, sowie Bestandthcile pathologischer Sedimente bilden. Auch Koch- 
salz (Fig. 261) nimmt bei Gegenwart von Harnstoff die Gestalt von Oktaedern an. 
Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit krystallisirt es aus flüssigem Harn. Zu 
seiner Darstellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten lassen. 

Als Zeichen der sauren Gfthrung treten zahlreiche kleine Gährungspilze 
im Harn auf. Sie erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococcus cerevisiae) , 
sind aber kleiner. Vergl. Fig. 264 (rechts und unten). 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es zur Fäulnis» und 
zur neutralen und darauf folgend der a 1 k al i sch en Beschaffenheit der Flüssig- 
keit, hervorgerufen durch die Zerspaltung des Harnstoffs in kohlensaures Ammo- 
niak. Hierbei entfärbt sich der Ham etwas; die früheren Sedimente verschwinden, 
er wird mehr und mehr übelriechend, trübt sich, an seiner Oberfläche entsteht ein 
weissliches Häutchen und am Boden setzt sieh ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekannten Krystallen der phosphorsauren Ammoniak- 
Magnesia (Fig. 262). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des harnsauren 
Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kontourirten , oft ganz dunklen Kugeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind und so an Morgensterne erinnern, 
oder auch keulige, geknickte Ansätze tragen und dadurch ein den Knochenzellen 
ähnliches Ansehen darbieten können. Auch feinen nadellörmigen Massen kann 
man begegnen. Fig. 263 stellt neben Krystallen des oxalsaurcn Kalkes und der 
phospborsauren Ammoniak-Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet derGährungspilz des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konfcrvenbildungen. Reich- 
lichere feinkörnige Masse, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 264 
kann in ihrem mittleren Theile derartige Schimmelbildungcn versinnlichen, während 



Fig. 263. AuKMchei<1mtg*forin«‘n de* liarn»au- 
ren Ammoniak hur alkalischem Harn neben 
Kr) «lallen de* oxalsaurt-fi Kalk» und der phos- 
phor*atiren Ammoniak-Magnoia. 

^ach links und unten Vibrionen 
gezeichnet sind. Den oberen 
Theil nehmen die Pilze des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte 
untere Ecke die Gährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Harngährung kann cs abnormer Weise schon sehr bald in 
einer entleerten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfällt durch die fermentirende 
Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier zurflckgehaltener Urin in 
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kohlensaures Ammoniak und vermag so alkalisch entleert zu werden. Die im 
oberen Theil von Fig. 263 gezeichneten nadel förmigen Gruppen des harnsauren 
Ammoniak stammen aus einem derartigen Harn 
einer BlasenUhmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nieder- 
schläge anderer Stoffe. In einigen Fällen nur hat 
man Krystalle des Cystin im menschlichen Urin 
angetroffen , jene leicht erkennbaren , zierlichen 
sechsseitigen Tafeln, wie sie Fig. 265 darstellt. 

Auf früheren Blättern dieses Buches wurde 
des merkwürdigen , mit dem Namen der gelben 
Lebferatrophie belegten , raschen Zerfalls der 
Lebcrzellen gedacht (8.247) und bemerkt, wie 
jener Untergang reichliche Mengen von Leucin 
und Tyrosin herbeiführt. Dieselben, durch die 
Niere abgeschieden , erscheinen im Urin solcher 
Kranken. Man hat in dem abgesetzten Harn- Fig.Jf.5. Kry.tniic d« c>»tin. 

Sedimente bräunliche kuglige Drusen des Tyrosin 

bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet, zeigt gelb- 
liche Tyrosindrusen, eingebettet zwischen hautartigen und kugligen Ausscheidungen 
von Leucin (Fbehichs). 

Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewin- 
nenden krystallinischen Abscheidungen von Harnbestandtheilen sei hier nur noch 
der Krystall formen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harn- 
stoffs (Fig. 266) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer 





Fig.ÜSfi. Krystalle Her Verbindungen ilr* Harnst oft* mit Salpetersäure und Oxalsäure. a n Salpetersaurer 
Harnstoff; 1 i Onliiturrr. 

Stoffe, wie Sarkin, Xanthin etc., müssen wir den Lehrbüchern der physio- 
logischen Chemie überlassen. 

Die anatomischen Untersuchungsmetlioden der versch iedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Gefäase die klare Flüssigkeit ab und bringt den Kt st in ein Ubrgläschen, 
Glaskästchen oder Bechcrglas, aus welchem man mit einem Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte übertragt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukröhre und Quefschbahn nach Art der beim 
Titriren Üblichen grösseren (Fig. 61. 1. S, 77), mit einem feinen Glasröhrchen- 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Ocffncn des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abströmen. 
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Wa« die Bewahrung von Harnsedimcnten in Form der Sammlungsobjekte 
betrifft, so sind die aus (iewebebcstandtheilen bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fähig. Krystalliniscbe Sedimente dagegen lässt man in 
einem Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und sehliesst sie 
mit Kanadabalsam ein. 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese fötalen Organe kommen beim Erwachsenen im rück- 
gebildeten Zustande, mehr fettig degenerirt vor. Sie geigen bekanntlich eine festere, 
röthlich gelbe Rinde (welche beim Menschen noch eine schmale, dunklere und 
nach dem Tode nicht selten z.crflicssende Innenzone erkennen lässt) und eine wei- 

„ cheregrauröthliche Markmasse. Entere (Fig. 267, 1) 

H besteht aus demselben bindegewebigen Stroma (<i), 

' dessen wir schon für Himanhang und Schilddrüse 

»I LA ) gedacht haben und welches sich hier von der Kapsel 

1 VHRmM aus in radienartigen Zügen nach einwärts fortsetzt. 

IM BfS", J : I In ihm finden sich zahlreiche Hohlräume, nach 

P fflfirt ' aussen grössere und cllipsoide ( b ), nach innen klei- 

Q v Mjfc ^ nere und rundliche (c), deren Inhalt eine körncr- 

S reiche Zelle in verschiedener Zahl bildet. Durch 

• : JBfc (_/ J Abkratzen (2) gewannt man theils freie Kerno (o), 

f / ' theils zertrümmerte oder vollständige Zellen (ä r). 

■[ SS ry ) 'ISSP In der Markmassc kommt ein ähnliches, aber weit 

J 3ß ) 0 feineres bindegewebiges Stroma vor, welches quer- 

gS U ovale Hohlräume eingrenzt, die mit ähnlichen, aber 

c ® fettarmen Zellen erfüllt sind. Die Marksubstanz ist 

bei gewissen Säugethieren an ganglienzellenführenden 
Fi,. 267. <, °1 Eta stiirkchrn der Kind. N e r v e n g e f 1 eck t e n sehr reich , wie denn anch 

der Nebenniere «i«*» Menschen, a Stroma ; eine Beziehung unseres Organs zum embryonalen 

* jlShiitmwi* d« i««“”n rt ““'' Sympathikus kaum geläugnet werden kann. Auch 

* die Menge der Blutgefässe ist sehr ansehnlich. 

Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arterienzweigen von der Kapsel her gebildete 
feine Kapillaren umstricken die Hohlräume der Rinde und gehen in ein sehr ent- 
wickeltes, aber weitere Röhren zeigendes venöses Gefässnetz über, welches das 
Bindegewebe des Marks durchzieht und in die mächtige , im Innern des Organs 
gelegene einfache oder doppelte Vene einleitet. Die Lymphgefässe erfordern 
genauere Untersuchungen ; die Einstichsmethode hat mir bisher keine Resultate 
ergeben, während die Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowohl von der Arterie als 
Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche Injektionen gewinnt man 
beim Meerschweinchen, sowie der Ratte durch die Aorta und untere Hohlvene. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugeborner, überhaupt ganz 
junger Thiere, auch von Embryonen aus den späteren Perioden des Fruchtlcbens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren und 
Alkalien manches erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ergeben in Chromsäurc 
oder Weingeist erhärtete Nebennieren unter Beihülfe des Pinsels und derTinktion. 
Zum Studium der Nerven dient das frische Organ unter Zusatz der Alkalien oder 
in verdünnte Essigsäure und Holzessig, sowie in dünne (’hromsäure eingelegte 
Präparate. Man sehliesst durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanada- 
balsam, oder feuchte in Glycerin ein. 
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Gesohlechtswerkzeuge. 

Unter den weiblichen Generutionsorganen sind Eierstöcke, 
Fruchthälter und Milchdrüsen die wichtigsten. 

Die Eierstock (Fig. 268) zeigt bekanntlich unter seiner fibrösen Kapsel 
ein ganz festes bindegewebiges Gerüst oder Stroma und in demselben die das 

/ r 



a 

i 

& 



Fig. 2 6S. Der Eirrstoek. a Das Stroma; h kleinere 
OraafVhc FolUkel ; cein groaaer; d ein friacher gel- 
ber Körper mit der gewucherten Zellenarhicht der 
loDenflfcche*; e ein alle* Corpus luteum; g Venen mit 
ihrer Verästelung /im Organ. 

primitive Ei beherbergenden rundli- 
chen geschlossenen Drüsenkapseln 
(b. r) . Diese Eier werden durch Platzen 
jener Kapsel oder des GnaAp'schcn 
Follikels frei, und zwar beim mcnsch- 
lichenWcibe in vierwöchentlichen, der 
Menstruation entsprechenden Zeiträu- 
men, beim Säugethier in der Brunstperiode. Der Follikel selbst geht durch eine 
Bindcgewebebildung vernarbend zu Grunde. In dieser Umwandlung stellt er das 
sogenannte Corpus luteum dar (d. e). 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 269) , dieser schönsten 
Zcllenformation des Körpers, verschaffen, so verwende man das Ovarium eben 
getödteter Säugethicrc. Die grösseren GitAiVachen Follikel lassen sich leicht 
durch eine gekrümmte Schecre aus dem Stroma ausschneidcn und auf der mikro- 
skopischen Glasplatte eröffnen. In dem augfliessenden , schwach getrübten Inhalt 
entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das F,i als ein kleines 
weissliches Pünktchen, während weniger gute Sehwerkzeuge zur Auffindung der 
Lupe oder einer ganz schwachen Mikroskopvergrösserung bedürfen. Den anhän- 
genden oft dicken Ucbcrzug des Fo 1 1 i k e 1 c p i th c 1 i u m (2. a) entfernt man 
durch eine Staarnadel , und zum Bedecken verwendet man mit der Zwischenlage 
eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Deckgläschen. Die 
Zellenkapsel, Zona pellucida (l.o. 2.a), der Inhalt, Dotter (1. b. 2 .4) 
und das Kernkörperchen, der sogenannte K e i m fl e ck (d), werden leicht sichtbar; 




r>*. 260. Dm K.uf clhirrei. 1. Ein uil- 
che», welch« durch einen Ri« der Ei- 
hullc a den Dotter b thrilweine imtrrten 
Ikwt b*\ «de» hervorgetriebene Keim- 
bläschen mH Keimdeck d. 2. Ein reifee 
Ei, bedeckt von den etrahlig geordneten 
Epithelial/ dien c, mit dem Chorioo a 
und dem Dotter b. 
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einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des Ke im bl «'Is- 
che ns, des Kerns (1. c) verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — 400facher Vergrösserung und zunächst eines 
unterstützten Deckplättchens. Ein vorsichtiger Druck auf das Deckglftschen mit 
der Nadelspitze, während der Beobachter durch das Instrument blickt, wird dann 
die dicke Eihülle zum Einreissen bringen (1. a ) und die Beschaffenheit der aus- 
fliessenden Dottermasse {b. b*) f sowie des Keimbläschens mit dem Keimfleck zu 
erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wähle man möglichst frische Eierstöcke jugend- 
licher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen, welche lange Zeit 
krank lagen , solche von höherem Alter zeigen oftmals keine Eier mit Deutlich- 
keit mehr. 

Scheut man die Mühe des Ausschälens der GnAAF’schen Follikel, namentlich 
der allerdings winzigen unserer kleinsten Säugethiere , so kann man mit Abscha- 
ben des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine 
indifferente Zusatzflüssigkeit wird hier erforderlich. 

Junge möglichst kleine Follikel sorgfältig aus dem Stroma gelöst, können bei 
schwächeren Vcrgrösscrungcn in ihrer Totalität durchmustert werden und zeigen 
so das Eichen, das Epithelium und die Wandung der Drüsenkapsel. 

Auch zur ersten Orientirung über die Beschaffenheit der Gerüstesubstanz, 
so wie der beim gelben Körper vorkommenden Zellenveränderungen kann die 
Untersuchung der frischen Ovarien genügen. * 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks , so bat 
man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen die gewöhnlichen Flüssigkeiten 
in Verwendung, unter welchen ich dem chromsauren Kali die erste Stelle ertheilcn 
möchte. Sehr gute Resultate liefert auch der Alkohol. Ebenso soll die Injektion 
der Blutbahn, wenn möglich, vorhergehen. Tinktionen mit Karmin, gewöhnlich 
mit Abwaschen in essigsaurem Wasser, bilden fernere trefTlichc Hülfsmittcl. 

Man erhält so als Substanz des Stroma ein festes, aber nicht in Fibrillen zer- 
fallenes Bindegewebe mit spindelförmigen BindegewebskÖrpcrchcn. Kontraktile 
Faserzellen dürften dem menschlichen Ovarium von einem unbefangenen Forscher 
kaum mehr abgesprochen werden , ebensow r enig den Eierstöcken der Säugethiere. 
In loser Verbindung steht damit die bindegewebige von reichlichem Haargefässnetz 
durchzogene äussere Follikelkapsel , welche nach innen noch eine zweite gefiiss- 
haltigellaut, die Membrana propria trägt. Feine Durchschnitte zeigen uns zu- 
gleich, wie neben den grossen, dem unbewaffneten j^uge sichtbaren Graaf’ sehen 
Follikeln noch eine beträchtliche Menge kleinerer und kleinster dem Ovarium- 
gewebe eingebettet sind, so dass sich für Mensch und Säugethier ein gewaltiger 
Ueberschuss dieser Gebilde ergiebt. Das geschichtete Drüsenepitheliutn (die so- 
genannte Formatio granulosa der älteren Embryologen) mit seinen kleineren 
Zellen zeigt sich an einem solchen Durchschnitt vortrefflich ; ebenso in manchen 
G ra AF sehen Bläschen, w enn die Schnittebene glücklich fiel, eingebettet in der ver- 
dickten nach aussen gerichteten Epithelialschichtung das Ei. Mitunter gelingt es 
an stark erhärteten Ovarien durch eine sehr scharfe Klinge so feine Schnitte zu be- 
kommen, dass das Ei ebenfalls im Durchschnitt sich zeigt; bisweilen nach Ver- 
lust von Dotter und Kern nur die Zona. 

Sehr wichtige Angaben über die Bildung der GRAAF’schen Follikel haben 
wir in neuerer Zeit durch Pflöokr erhalten , welche filtere , aber nicht weiter be- 
achtete Beobachtungen von Valkntix und Bitj.rotii bestätigten und eine inter- 
essante Parallele zwischen Hoden und Eierstock ergaben. Nach jenem Forscher 
besteht der Eierstock ursprünglich aus Schläuchen , welche mit Zellen erfüllt und 
von einer Membrana propria umgeben sind. In diesen primordialen* Uvarium- 
schläuchcn entstehen die Eier und von ihnen schnüren sich die Follikel ab, welche 
noch in Reihen mit einander zusammenhängend grösser werden können (Ptxü- 
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ge&'s »Follikelketten«) . Die ganze Bildung aber ist, wenn auch im späteren Leben 
sich wiederholend, doch eine sehr vergängliche, und darum auch so lange über- 
sehen worden. Junge Kätzchen in den ersten Wochen ihres Lebens sind hierzu 
empfehlen , als Flüssigkeiten schwächere Lösungen von chromsaurem Kali oder 
die MüLUJl’sche Augenflüssigkeit. Eine Lage freier Eizellen, welche man dicht 
unter der Oberfläche des Eierstocks beobachtet haben wollte (Schbön, Gkoiie), 
scheint sich nicht zu bestätigen, da die jene Eichen umgebenden kleinen Zellen 
der sogenannten Formatio granulosa durch die Wirkung der Reagentien (des Al- 
kohol und stärkerer (’hromsäure) zerstört waren. 

Der seiner Reife entgegen gehende Ghaa Fache Follikel gelangt gegen die 
Oberfläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von 
einer dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der Follikelwandung die Flüssigkeits- 
ansammlung in einem GnAAF'sehen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet 
und schon so ein Zerplatzen des letzteren, natürlich an der Stelle des geringsten 
Widerstandes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikelwandung, welches das Ovulum befreit 
und ihm so die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen 
Vorgang , eine Zellen Wucherung im Grunde und an den Seitenwandungen des 
Follikels befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klum- 
pen geronnenen Blutes (aus den du rchrissenen Wandungsgefässcn herrührend) 
dar, stets aber jene Lage einer gefalteten , durch ihren Fettgehalt gelblich er- 
scheinenden Masse. Unsere Fig. 26S zeigt bei d* diese wuchernde Lage, welche 
thcils aus Abkömmlingen des Kapsclepithelium , vorwiegend aber aus den Zellen 
der inneren Wandungssehicht bestehen dürfte. Während ein Theil dieser Zellen 
durch Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungs- 
prozess , in Folge dessen es zu einem gefässreichen jungen Bindegewebe kommt, 
welc hes den Innenraum mehr und mehr verkleinert und die Follikelhöhlc nicht 
allein vollständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Uebcrwuchcrung ergiebt. 
Ein reichhaltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im 
gelben Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht abstellbaren Versuche das 
Ovarium des Schweins , bei welchem auch Eileiter und Fruehthälter sehr schöne 
Objekte liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch 
eine gewöhnliche Menstruation entstandenen Corpus 
luteum viel rascher als bei einem solchen , wo das 
ausgetretene Ei befruchtet worden ist. Man hat 
darauf hin zweierlei Formen des gelben Körpers auf- 
stellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels 
entstehen die Krystallisationen des Hämatoidin, 
deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 270). 

Unter den pathologischen Vorkommnissen sind 
K y s t e n biidungen , wie der praktische Arzt weiss, 
in den menschlichen Eierstöcken ausserordentlich 
häutig. Ein Theil derselben entspricht sicher hydro- 
pisch ausgedehnten GKAAFschen Bläschen. Andere 
jener Bildungen entstehen dagegen durch eine Wucherung des Ovariumstroma ; 
aus bindegewebiger Masse bildet sich die Wand und aus kolloid-enlartenden zu- 







Fi|?. 270. lläm- , itui(liukr)»Ull< > . 
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samraenflicsscnden Zellen der schleimige Inhalt. Solche Gebilde können in Un- 
zahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eierstock getroffen werden; man 
kann einer Anzahl grösserer begegnen , oder eins zu riesenhaftem Ausmass aus- 
gewachsen finden. Die merkwürdigste Form der Eierstockskysten ist aber die- 
jenige, wo ein Thcil derWandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haar- 
hälgen, Talg - und Schwcissdrüsen gewonnen hat und Haare, mitunter zu langen 
Bündeln vereinigt, getroffen werden (Dermoidkysten) . Selbst Zähne, Knochen- 
stücke, hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden werden. Der übrige 
Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithelien , Fettmolekülen, 
(’holestearinkry stallen bestehende Masse. (Auch in andern Organen , z. B. in der 
Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem Inhalte beobachtet.) Eine 
Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande, Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparatc kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
zweckmässig in Kanadabalsam cinschlicssen ; sonst wählt man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter, betrifft, so werden dieselben 
nach Art anderer grossen Drfisenkanäle in ihrer Schleimhaut , Muskelschicht und 
serösen I>age untersucht. Das Flimmerepithelium erfordert ganz frische Objekte; 
das übrige erhärtet man vorher am zweckmüssigsten. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmer- 
zellen gebildete Epithelialschicht und eine schlauchförmige Drüsen füh- 
rende Schleimhaut. Diese von zylindrischen Zellen ausgckleideten Schläuche be- 
obachtet man an frischen weiblichen Säugethieren theils unmittelbar , theils nach 
vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler Schnitte. Beim mensch- 
lichen Weibe zeigen sich die Uterindrflsen besonders schön während der Men- 
struation, oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft' tritt 
uns vorzüglich in ihrer aus kontraktilen Fascrzellen bestehenden Muskulatur^ ent- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswaschen jener Elemente zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaitigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzelhei- 
ten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellcn statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu , zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert 
und stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer iJtnge 
zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Fascrzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut w erden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Untcrinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Forml»e8tand- 
theilc, welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, macht 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend und führt die so häufigen 
Neubildungen herbei, unter welchen die sogenannten F i b r o i d e , harte Fascr- 
gesch Wülste , die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, 
bald gemengt, mit kontraktilen Faserzcllen , aus fibrillärem , von Blutgefässen 
durchzogenen Bindegewebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Musku- 
latur. Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthum. 
Hängen sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, ho heissen sie 
Uterinpolypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte 
Birtdegewebe gelieferten Vorschriften. 
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Krebsgeschwülste des Fruchthilters bilden bekanntlich ebenfalls häu- 
fige Vorkommnisse. Sic erscheinen gewöhnlich in der Form des Martochwamms, 
weniger häufig des Skirrhus. 

Das Untor8uchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusse- 
ren Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil die- 
selben , welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen 
haben , zum Theil diejenigen der Haut , von welchen der folgende Abschnitt zu 
handeln hat. Nur erwähnt sei hier noch, dass man für die Uterinmuskulatur 
empfohlen hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich 
anschliessendes Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration und 
die Anwendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen , w-onach düune Schnitte 
dann der 20°Aigen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparatc des Fruchthältergewebcs und der Textur der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur Zeit 
üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginalschleim- 
haut her. Ersteres besitzt eine alkalische Reaktion, erscheint glashcll, zäh und 
klebrig und führt zahlreiche Sch leimkörpcrchen neben sparsamen Plattenepithelien. 
In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei 
gesunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasserhelle flüssige Masse; bei Blennorrhöcn der Genitalschleim- 
liaut, ebenso bei Hochschwangeren nimmt seine Menge zu und der Scheiden- 
schleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbcstandtheile des Vaginal- 
sekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung zuneh- 
menden Menge zeigt, sind wiederum Schleimkörperchen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten kommt im Scheidenschleime von 
nicht sch' wangcren Personen, namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch 
bei Wöchnerinnen ein interessanter thicrischer Parasit, die von Donn£ ent- 
deckte Trichomonas vaginalis vor, ein mit Gcisselfäden und Wimperhaaren 
versehenes Infusorium, welches sich im un vermischten Schleim lebhaft, ganz träge 
dagegen in dem mit Wasser versetzten bewegt. Im völlig normalen Sekret der 
Scheide nicht schwangererWeiber scheint das Infusionstierchen übrigens zu fehlen 
(Kölliker und Scaxzoni) . 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidcnschleiin kann durch Abschaben mittelst eines Spatels 
erhalten werden. Schwierig wird es , den Schleim des Cervix un vermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterinschlcimhaut 
stammend, hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhautsckreten) in der Regel 
seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den Blutzellen zahlreiche 
kuglige granulirte Gebilde, SchloimkÖrperchen , sowie abgestossene , der Wimper- 
haare beraubte Flimmerzellen Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zu- 
sammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen , so dass man von einer 
förmlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von 
den durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In 
den ersten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit 
mit einzelnen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als 
Formbcstandtheile neben bald unveränderten , bald gequollenen oder zackigen 
Blutkörperchen pfiasterförmige Zellen , granulirte Gebilde (Schleim - und Eiter- 
körperchen) , verfallene Zellen sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hier 
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und da Cholestearintafeln kennen. In der späteren Zeit, wo die Blutkörperchen 
an Menge mehr und mehr abnehmen , und endlich ganz verschwinden , pflegt in 
umgekehrter Weise die Anzahl der granulirten Zellen zuzunehmen. Gegen das 
Ende gewinnt das Lochialsekret allmählich den Charakter eines zellenreiclten 
Schleims. Die Untersuchung bietet keinerlei Schwierigkeit; zum Auffangen kann 
man sich flacher länglichrunder Teller bedienen (Werthheimfr). 

Die Milch drilsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lebens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kolbenartige Herabwucherung 
der fötalen Epidermoidalzcllen , bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhaut 
(Fig. 271. 1. d ) . Einige Wochen später (Fig. 271. 2 und 272) hat eine derartige 
kolbigeWarze («) durch Zellentheilung neue Kolben [b. c) nach abwärts getrieben, 
aus w'elchen später die Hauptausführungsgängc entstehen , die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der Drüsenkörper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drüscnbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch nicht, 
und während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf der Stufe solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grössere Drüsenahtheilungen halten den Rand, klei- 
nere die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 





Fif.271 . 1 . Aiilaf«* (irr Milebdrft*«* 
brim Ftftu*. a b Epidermis ; e Zei- 
lenhaufen ; d Fase ringe. 2 vom 
7innintlirlirn Fötus, u Zcntral- 
miuse ; h jroiwre, c kleinere Aus- 
wüchse. 




Fig. 272. Die Milchdrüse eines amlcrvii 
Embryo, n Die mittlere kolhige Masse mit 
kleineren inneren b und grösseren Äusseren 
Auswüchsen «. 



Auch noch in der kindlichen Lehensperiode , sowohl heim männlichen als 
weiblichen Geschlcchte bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten , mehr 
fötalen Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 
vorausgeeilt ist, kommt erst mit Eintritt der Pubertät über die erstere eine ener- 
gische Weiterbildung. Zahlreiche Drüscnbläschen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im Allge- 
meinen jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des Drüsenkörpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das ganze 
Lehen hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse des geschlechtsreifen Weibes enthält im Ruhezustand 
eine Epithelialbekleidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler Drüscnzellen. 

Mannichfache pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die 
weibliche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom 
eigentlichen Drüsenkörper. So sind beispielsweise in der Involutionsperiode kleine 
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mit einer .schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häutiges Vorkommnis«. Sie 
entstehen aus einer Umwandlung der Drüsenläppchen, deren .ausgedehnte Bläschen 
mit einander Zusammenflüssen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter patho- 
logischen Verhältnissen hat man vielfach in dem uns beschäftigenden Organ ange- 
nommen und als »adenoide«, sarkomatöse Geschwülste beschrieben , wo aber 
nur das neugebildete Bindegewebe die normalen Drüsenmassen umschliesst und 
dem Untergang entgegenlührt (Billroth). Wie bei solchen gutartigen Geschwül- 
sten, geht auch bei den krebsigen der Mamma die Neubildung von Bindegewebe aus. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler w r ie erkrankter) hat 
grossen Theiles an erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte zu geschehen. Ein 
vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsäure, in gewässerten Holzessig, 
oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die ersten Erschei- 
nungsformen wähle man etw^ fünfmonatliche menschliche Früchte, für die späteren 
Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur Erkennung der 
völlig entwickelten Drüse not h wendige Material liefern. Das thätige Organ ge- 
währen die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der Drüsen gelingen von den 
Milchsäckchen ziemlich leicht. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der Säugethiere entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflussigkcit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar, und 
in der That sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande , die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit 
eine Unzahl kugliger Fetttropfen, der sogenannten Milchkü- 
gelchen (Fig. 273. n).' 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösserungen zu 
untersuchen sind , fliessen indessen niemals nach der Art freien 
Fettes zusammen, besitzen vielmehr eine aus geronnenem Kasein 
bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese durch Essigsäure 
oder Alkalien lösen, bemerkt man die Vereinigung freier Fett- 
tropfen unter dem Mikroskop. 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, 
wie es mit cjjbm sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, 
welches in don letzten Zeiten der Schwangerschaft sowie in den 
ersten Tagenlnach der Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, so fehlt jener 
rapide Zerfall der Drüsenzellen , und wir treffen diese zum Theil , allerdings in 
hochgradigeij Fettüberladung , noch als Bestandtheile der entleerten Flüssigkeit, 
ebenso Trüi4mer dieser Zellen, hüllenlose Fettkonglomeratc. Dieses sind die so- 
genannten Kolostrumkör pcrchcn der Autoren, welchen lebendige Kontrak- 
tilität nicht ganz abzugeben scheint (Stricker, Schwarz). Einzelne erhalten sieh 
noch lange in der Frauenmilch {Fig. 273. b) . Eine grössere Menge derartiger Ge- 
bilde in der Milch Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung 
bezeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blufzellen in derselben an treffen , ebenso Eiterkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. f 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können Vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in solchen 
Fällen Vibrionen-, ebenso Protococcusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführende Flüssigkeiten , z. B. das Blut, ohne Weiteres 

Fri-t, Mikroskop. W. Auflage. IW 




Fig.273. Furin bestand - 
theile der Milch. «Ge- 
wöhnliche Milchkügel- 
chen; fca»£rnMinteKo- 
luetrum körpere licti. 
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Beine Formbestandtheile. Starke Vergrösserungen sind nicht erforderlich, und 
bleibende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechtsapparates bespre- 
chen wir zunächst den Hoden, wobei wir die gröberen Strukturverhältnisse als 
bekannt voraussetzen. 

Zahlreiche , aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände von der 
fibrösen Hülle (der Tunica albuginea) entspringend, treten konvergirend im obe- 
ren Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilför- 
miger Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen . 

Die Drttsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Köhren , den 
sogenannten Samenkanälchen bestehend, wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartige Konvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann 
uns die nebenstehende Fig. 274 versinnlichen. Bekleidet 
ist die Innenfläche der Membrana propria von einer einfachen 
Lage rundlich-polygonaler Zellen t’6). Aussen um die struk- 
turlose Drüsenmembran breitet sich noch eine faserige bin- 
degewebige Hülle mit längsgerichteten Bindegewebskörpcr- 
cben (a). 

Der Zellenkörper des Drüsenepithelium besteht bei 
jugendlichen Subjekten aus einer feinkörnigen, in späteren 
Jahren aus einer fettreicheren Masse. 

Zwischen den Samenkanälchen trifft man ein weiches 
loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säugethicren ist das- 
selbe sehr spärlich und weich. 

a Die Samenkanälchen der Läppchen stossen dann zu- 

sammen und bilden schliesslich ein einziges Geftiss . einen 
ziemlich weiten Drüsengang, der in zahllosen Windungen 
den sogenannten Körper und Schwanz des Nebenhodens 
* darstcllt, später sich streckt und zum Vas deferens wird. 
Der Nebenhoden zeigt übrigens eine Flimmerbekloidung 
des gewundenen Samengangs (Bkckkb) , streckenweise mit 
riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren 

K>g. 274. lassen, treten von aussen und vom IIicHMOR’schen Körper 

Snmriikan&lclien mit «len . . « « . , , 

Orftstntellen b und dir her in das Organ ein, durchsetzen die Scheidewände, um 

bindqfeweWgcn Hüll«’«. schliesslich mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) 

Kapillarnctz die Samenkanälchen zu umspinnen, 
lieber die lymphatischen Bahnen haben Ludwig und Tomsa die ersten 
genaueren^Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 

einen Einstich die Lymphgefässc des 
Organs zu erfüllen . Ein überraschendes 
Bild reichlicher Bahnen (Ludwig und 
Tomsa) entfaltet sich hier, und zwar, 
wie es scheint, in ganz ähnlicher Art 
bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges 
Netz klappenführender Lymphgefässc 
liegt unter dem serösen Ueberzug, 
durchsetzt mit Zweigen die Albuginea, 
und breitet sich unter derselben zu 
einem gleichfalls sehr dichten Maschen- 
werk bindege webigeingegrenzfer Gänge 
aus, von welchen einzelne Bahnen so- 
gleich zwischen die Samehkanälehen 
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treten, die meisten jedoch die bekannten Sepien erst durchlaufen und schliesslich 
(Fig. 275) ebenfalls in das lose zwischen den Drüsenkanülchen (a. b ) befindliche 
Bindegewebe eingehen, dessen Hohlrüumc , soweit dieselben nicht von Samen- 
kanälchen und Blutgefässen ( c ) eingenommen sind , von lymphatischer Flüssigkeit 
(dj erfüllt werden. lCs tritt dieses namentlich bei kleinen Säugethieren in auflal- 
lenderWeise uns entgegen, deren Samenkanälchen bei nur spärlichem interstitiellen 
Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült werden. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind karzi- 
nomatösc, untef dem Bild des Markschwammes erscheinend. Bei dem sogenann- 
ten Kysto Sarkom trifft man grössere oder kleinere , theils mit wässriger , theils 
kolloider Hubstanz erfüllte Blasen , die aus Umwandlungen der Samenkanälchen 
hervorgehen. 

Zur Untersuchung der Hoden kann man den menschlichen Körper oder 
männliche grössere Säugethiere wählen. Durch die Präparirnadel lassen sich die 
Kanäle des frischen Organs leicht isoliren und der Zelleninhalt erkennen. Essig- 
säure und Alkalien kommen dabei passend zur Verwendung. Um die ganze An- 
ordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit transparenten kalt- 
Hüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Gehlach die nach- 
folgende Vorschrift. Man legt die Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — 6 Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann versucht man durch Ausdrücken die Masse vorsichtig 
zu entfernen und wischt das Organ in Wasser ab. So viel w ie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanalwerk enthaltene Luft aus und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
oder Chromblei gefärbt) ein. 

Dann empfehle ich auch hier das in Alkohol erhärtete Organ, namentlich ein 
solches, z. B. vom Kalb, bei welchem Blut- und Lyinphbalinen mit durchsichtigen 
Substanzen, blau und roth, vorher erfüllt sind. Das Vas deferens muss in Flüs- 
sigkeiten erhärtet studirt werden. Für das Flimmerepithelium des Nebenhodens 
verw ende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Was die tieferen, aus führ enden und zur Begattung dienenden 
Organe des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so theilen die Ductus 
ejaculatorii und Samenblasen den Bau des Vas deferens und werden in 
ähnlicherWeise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein durch- 
sichtiger Eiweisskörper , welcher gallertartig gerinnt, um später wieder eine flüs- 
sige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma 
enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jene 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 2ü° y0 igen Salpetersäure 
untersucht werden. Für die Ermittlung des weiteren Baues lege man in Holzessig 
ein, oder härte in Alkohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Ei w eisskörper zu führen , wel- 
chen wir soeben bei den Samenbläschen erwähnt haben. Die sogenannten Pro- 
statasteine, geschichtete, mitunter ansehnliche Gebilde bestehen aus dieser 
Substanz (Virchow)* 

Die CowPER’schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 

Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern , untermischt mit glatter Muskulutur. Letztere studirc inan im 
frischen Zustande , das übrige an Alkoholpräparaten , wo wir die vorherige Injek- 
tion mit farblosem Leim empfehlen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, 
namentlich auf Querschnitten die Struktur der männlichen Harnröhre zu un- 
tersuchen. Um die Gefüssanordnung der Corpora cavernosa zu verfolgen, 

19 * 
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injizire man mit transparenter blauer oder rother Leimmasse und erhärte etwas 
stark . Die Lymphgef&sse der Glans penis fülle man durch den Einstich 

Wir haben endlich noch des Samens (Sperma) zu 
gedenken. Ein Tröpfchen entleerten menschlichen Samens 
ohne weiteren Zusatz auf der mikroskopischen Glasplatte zu 
dünner Schicht ausgebreitet, zeigt bei einer etwa 400fachen 
Vergrösserung eine Anzahl ganz eigentümlicher Gebilde, die 
sogenannten Samenfäden, Samentierchen* (Spermatozoen, 
Zoospermien!. Dieselben (Fig. 276) lassen einen vorderen 
breiteren abgeplatteten Theil , das Köpfchen, und einen hin- 
teren langen Faden von grosser Feinheit erkennen. 

Die merkwürdigen Bewegungen, welche diese Gebilde 
im entleerten lebendigen Samen darbieten , haben von jeher 
das Staunen und das Interesse der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild , in dieses 
Gewirre hineinzublicken und das wilde Umhertreiben der Samenfäden zu be- 
obachten. Ein näheres Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samen- 
element wellige und peitschenförmige Bewegungen des Fadens macht und hierdurch 
von der Stelle geschoben wird. Eine selbstständige , auf ein bestimmtes Ziel ge- 
richtete Ortsbewegung, wofür frühere Beobachter das Phänomen nahmen und im 
Einklang die Samenelemente für thierische Wesen erklärten; liegt aber in keiner 
Weise vor. — Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man, 
wie nach Art der nahe verwandten Wimperbewegung allmählich das Phänomen 
abstirbt, wie die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt und 
dumit die Ortsveränderung aufhört, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle 
kommenden Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens 
zu bemerken sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt . Wir möchten übrigens auch 
hier eine schon früher gemachte Bemerkung wiederholen, nämlich, da jede Ex- 
kursion durch die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (8.55), das unregel- 
mässige Fort rücken der Spermatozoen nicht zu überschätzen; in Wirklichkeit ist 
es nur ein langsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymphe, 
Hühnereiweiss, Iodserum, Lösungen von Zucker (1060 — 1030 spez. Gew .) , Harn- 
stoff (10 — 5%), Neutralsalze der Alkalien (Kochsalz zu l°/ 0 ) und Erden zur Ver- 
wendung kommen. Reines Wasser steigert bei Säugethierspermatozoen höchstens 
für ganz kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen 
zu führen , wobei das Fadcnende sich schleifenförmig umbiegt. Alles dagegen, 
was chemisch einwirkt, hebt im Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
SpermatozoCn, welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekommen sind, 
gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere Lösung (von Zucker, Kochsalz, Ei- 
weiss) vorübergehend wieder in das Leben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
tümlich erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch auf das Bewegungs- 
spiel der Spermatozoen , wirken aber verdünnte Lösungen der Alkalien , des 
kaustischen Kali von 1 — 5% (Köli.ikkk . Alkalische Körperflüssigkeiten unter- 
halten darum ebenfalls die Lebensfähigkeit der Sc^menfäden lange. Vortrefflich 
wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1 — 0.05% 
kaustischem Kali, 

Die Entstehung der SpermatozoCn in eigentümlichen glashellen Bildungs- 
zellen, welche durch Umwandlung des gewöhnlichen Drüsenepithelium der Samen- 
kanälchen gebildet w erden , entfernt jeden Zw’cifel — wenn überhaupt ein solcher 
noch möglich wäre — über die Natur jener Gebilde als Gewebebestandtheile. 

Zur Beobachtung dieser Entstehungsweise (deren Einzelheiten jedoch noch 
kontrovers sind) wähle man geschlechtsreife Süugethiere, einen männlichen Hund, 
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Fig. 27Ö. Samenfaden 
den Menschen mit Köpf- 
chen und Fäden ; a An- 
aichl von der breiten 
FiSche , b von der 8cite. 
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ein Kaninchen oder Meerschweinchen und untersuche den Hodeninhalt alsbald, 
sowie bei der grossen Veränderlichkeit der Samenzellen mit indifferenten Flüssig- 
keiten. Starke Vergrösserungen werden erforderlich. 

Die verhältnissraässig resistente Substanz, aus welcher die Samenläden beste- 
hen, gestattet einmal leicht, sic getrocknet als Sammlungspräparate aufzubewahren, 
ebenso aus eingetrockneten Samenflecken mit Wasser aufgeweicht zur mikroskopi- 
schen Wahrnehmung zu bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Gerichts- 
arzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) möge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneidet man heraus 
oder bringt sic mehrfach zerstückt in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel- 
oder halben Stunde, während welcher man mehrmals durch einen Glasstab oder 
eine Pinzette die Leinwandstückchen im Wasser abgespült hat, untersuche man 
einmal diese Flüssigkeit und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene 
Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Sperma- 
tozoon wird man so mit Sicherheit entdecken, und Verwechslungen sind ohnehin 
kaum möglich. 



Zweiundzwanzigster Abschnitt. 

Sinneswerkzeuge, 



1. Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 

Reichliche Nerven, Blutgefässe und Lymph- 



dem fettreichen Unterhautzellgewebe, 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen 
liegen in ihr eingebettet; Haare und 
Nägel stellen endlich noch besondere 
Hautorgane dar. Alles dieses ist schon 
in früheren Abschnitten vereinzelt zur 
Sprache gekommen, so dass es sich hier 
nur noch um eine kurze Zusammenfas- 
sung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 277, ein 
Vertikälschnitt derselben von der Finger- 
spitze, versinnlichen. Bei a erscheint 
die verhornte Epidermis mit ihren zahl- 
reichen Lagen abgeplatteter Zellen ; die 
unter ihr befindliche (punktirtej Schicht 
(Ä) stellt das sogenannte MjLLPlüHi'sche 
Schleimnetz dar. Die Papillen der Cutis 
erscheinen bei c, und unter denselben 
beginnt dann die flächenhafte Ausdeh- 
nung der Lederhaut , welche bald dün- 
ner, bald dicker sich gestaltet, und ohne 
scharfe Grenze in das Unterhautzell- 
gewebe ausläuft. Unter den Bestand 
thcilen des letzteren erblicken wir die 
knauclförmigen Körper der sogenannten 
Sch weissdrüsen g (welche ihre aufstei- 




jK 



Hg. 277. Die Haut de* Menftoben im senkrechten 
Durchschnitt. a Oberflächliche Schichten "der F.pider- 
mU; b MfcJpighiVeho* Schleimnct«. Darunter die 
Lederheut, nach oben hei c die Papillen bildend, nach 
unten tu 4 m subkutane Bindegewebe ausgehend, in 
welchem bei A Ansammlungen von Fettsellen ersehet* 
nen ; g wrwsd rtuen mit ihren AtlfcfUhrungvgingen 

«und/; dGefÜM«; i Nerven mit TaMkorperchen. 
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genden Gänge bei f e erkennen lassen), sowie die Ansammlungen der Fettzellen h. 
Ein ähnlicher Durchschnitt durch eine behaarte Hautstelle wird uns dann noch 
die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. Wir können, wenn auch mit einiger Mühe, doch ohne 
Weiteres ziemlich dünne Schnitte anfertigen und dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen auf hellen. Man erhält alsdann, hat man anders den richtigen 
Konzentrationsgrad der Zusatzflüssigkeit getroffen , ein genügendes , allerdings 
rasch vergängliches Bild. Zweckmässiger ist es aber auch hier, dem Objekte durch 
künstliches Erhärten vorher eine grössere Festigkeit und Schneidbarkeit zu geben. 
Die Methoden des Trocknens, sowie des Einlegens in Alkohol erfüllen diesen 
Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein dem Trocknen vorhergehendes 
Kochen in Essig , oder ein anfängliches Einlegen in Holzessig , worauf dann das 
Objekt erst in Weingeist kommt, in besserer Form zu gewinnen sein. Auch an- 
haltende Mazeration mit Holzessig ist nicht übel. Chromsäurc hat mir bei der 
Haut keinen Vortheil vor dem Alkohol geboten. 

Färbungen, einmal mit Anilinblau , dann besonders mit Karmin und nach- 
herigem Auswaschen in ganz diluirtcr Essigsäure sind vortrefflich. Sehr schöne 
Uebersichtspräparate gewährt ein derartiger mit Karmin tingirter Schnitt einer 
injizirten Hautpartie durch Alkohol entwässert und in Kanadabalsam einge- 
schlossen. 

Auf die Untersuchungsmethoden der Epidermis hier einzugehen , würde 
überflüssig sein, da schon S. 138 und 139 das nöthige bemerkt und die sonder- 
baren Oberflächen der jüngeren Zellen erörtert sind. Ebenso haben Nägel fS.139) 
und Haare (S.l 10} in dem gleichen Abschnitte ihre Besprechung gefunden. 

Zur Ermittlung der elastischen Fasern . sowie der Bindegcwebskörperehen 
des Corium , dienen feine »Schnitte getrockneter oder in Weingeist erhärteter Prä- 
parate mit Essigsäurezusatz. Auch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes 
Glycerin lasst uns durch die gewaltige Aufhellung der Bindegcwebcbündel die 
elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung der Schweiss- 
und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran, hier die Schnitte nicht allzu dünn 
zu wählen. Krstere Drüsenformation, welche unter der Haut der Achselhöhle ge- 
waltige Dimensionen erreicht, kann an dieser Stelle leicht r im frischen Zustande 
isolirt, und mit Anwendung bekannter Methoden auf 
den Bau der Wand und die Beschaffenheit der Zellen 
untersucht werden. 

Flächenschnitte werden verhältnissmässig seltener 
erforderlich. Doch sind sie. durch die obere Partie der 
Epidermis gelegt , für die Kanäle der Schweissdrüsen 
und tiefer an der Grenze jener gegen die Lederhaut 
angefertigt, für das Studium der Papillen von Belang. 

Die Talgdrüsen betreffend (Fig.278), so kann 
man die erste Beobachtung derselben an den kleinen 
»Schamlippen, ebenso der Skrotalhaut vornehmen , in- 
dem man vertikale Schnitte unter Benützung der Essig- 
säure zerzupft. Ebenso erhält man, wenn die Drüsen- 
zelle nicht geschont werden soll , durch verdünnte 
alkalische Laugen gute Ansichten. Auch die vorher 
getrocknete Haut anderer Körperstellen zeigt bei ähn- 
licher Behandlung die Organe in der Nähe der Hanrhälge. Vorheriges Kochen in 
Essig bildet an solcher Haut ein gutes llülfsmittel dar. Beabsichtigt man die Zellen 
und den übtigvn Inhalt der Talgdrüse zu untersuchen, so ist, nach KAixikkr, die 




Ktne Tulgdrbw. «Die 
DrUsenbtäsclicn ; b der AuRfuh- 
rnngRjping ; c der Balg rinr«Woll- 
hur«; d HrrSclrtfl de« lrtitrrtn. 
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Haut vorher zu erweichen ; alsdann ziehen sich mit der Epidermis die Haare nebst 
den Wurzelscheiden und den Zellenmassen der Talgdrüsen oft sehr schön hervor. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikal- und Ho- 
rizontalsehnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 
trifft man häufig eine starke natürliche Injektion , so dass die Durchschnitte der 
getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 40% Kalilauge sehr hübsche Bilder der 
Gefässschlingen ergeben. 

Um dio ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Bah- 
nen zu erfüllen , dient die Einstichsmethode. Dieselben bestehen meistens aus 
einem doppelten horizontalen Netz, einem tieferen weiterer, und einem oberfläch- 
lichen engerer Gänge. Von dem letzteren treten blind endigende Axenkanäle in 
die Papillen (Teich manu). 

Betreffend der Haut nerven verweisen wir auf das S. 209 über die Tast- 
körperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in anderen Lokalitäten 
kommen die gleichen Methoden , die Behandlung dünner Schnitte der frischen 
oder getrockneten Haut mit Essigsäure oder Alkalien in Betracht. 

Auch die PAciNi’schen Körperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter Vorkommen (Krause, Schweig geh- Seidel) werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigentümliche Organe, den Endkolben nahe verwandt, traf Krause an den 
sensiblen Nerven des Penis und der Clitoris. Dieselben »Gen ital nerve nkör- 
perchen« sind der Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Papillen) eingelugert 
und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehnlichere 
Dimensionen und unregelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt der 
Entdecker einmal ganz frische , wo möglich noch warme Präparate ohne Zusätze, 
dann Injektionen und ein Einlegen in 3%ige Essigsäure. 

Für die fötale Haut verwendet man in Chromsaure erhärtete Embryonen 
von Mensch und Säugethicr. Bei kleinen Früchten löst sich dieselbe gewöhnlich 
leicht ab und ist an Flächcnschnittcn mit Glycerin zu untersuchen , wobei die » 
Karmintinktion gute Dienste leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit 
dem Hasirmesscr feine Vertikalschnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen 
die erste Anlage der Schweissdrüsen und Haare, sowie an den letzteren der Talg- 
drüsen zu sehen, und ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Thciles, 
wie die äussere Haut des Menschen , sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht , ist schon früher erwähnt worden (8. 110). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein ErgTiffensein der ganzen Haut, bald nur 
der •oberflächlicheren Partieen. Ablösungen ganzer Oberhautlngcn (Scharlach), 
lokale Abhebungen der Ilornschicht von* dem MALPiGHl’schcn Stratum durch 
Ansammlungen einer Eiterzellcn führenden Flüssigkeit , deren Zellen theils epi- 
thelialer. theils wohl auch bindegewebiger Herkunft sein mögen, u.a. mehr, treten 
in Folge jener Blutfülle auf. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypert rophieen der Lederhaut und des sub- 
kutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wuch eru ngen der 
G efühls Wärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, wobei 
man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillären begegnet. Ausgedehn- 
tere flachenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gcfässmäler und 
T el eangiektas ieen überhaupt. Balggesch Wülste und Kystcn, häufige 
Erscheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft uus Aus- 
dehnungen und Degenerationen der Talgdrüsen hervor. Vielfach stellen jene die 
sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit einem Pflastercpithelium be- 
kleidet enthält eine grützeähnlichc breiige Müsse , in welcher das Mikroskop ab- 
gestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholcstcarinkry stalle erkennen lässt. 

Geringere Umänderungen der Talgdrüsen stellen die Mitesser oder Ko- 
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medonen her, bei welchen auch noch der Haarbalg durch Ansammlungen einer 
fettigen Masse sich ausdehnt und entartet. Bleibt jene (durch verhinderte Abfuhr 
zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse beschränkt, so entsteht das H irse- 
korn. Milium. Mit dem Untergänge der Haarbälge fällt derjenige der betreffen- 
den Talgdrüsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz- 
lichen*) und {hierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche der- 
selben stellen ganz indifferente Vorkommnisse dar; andere verursachen, wahr- 
nehmbare Effekte und werden zur Ursache von Krankheiten , deren Verständnis« 
von der Entdeckung jener Gebilde durch das Mikroskop datirt, und welche theils 
an und in den Haaren, theils an der Hornschicht der Epidermis, theils auch in 
den Nägeln erscheinen (doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen' . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten gedenken wir zunächst 
des Trichophyton tonsurans Malrasten. Er führt zur Zerstörung der 
Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes tonsurans). Man findet nur 
Sporen von etwa 0,0022"' oder auch Reihen derselben. Diese entwickeln sich 
zunächst in der Wurzel der Haare, dann im Schafte derselben und zersplittern 
denselben förmlich , so dass das Haar deshalb ungefähr eine Linie über seinem 
Austritt abbricht; Haarwurzel und Balg werden ebenfalls zerstört. Trichophyton 
tonsurans ist die Oidium - Form einer Ustilago . analog aber nicht identisch mit 
Achorion Schoenleinii. 

Aehnlich verhält sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrosporon Audouini Gruby. welches die Porrigo de- 
calvans verursacht. Er besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 0.0004 
—0,0022"') und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese entwickeln 
sich aussen um den Haarschaft, und kommen um das aus der Haut hervortretende 
Stück desselben in solcher Menge vor, dass derselbe zerstört wird und halbe bis 
eine Linie lange Stummel aus der Haut hervorstehen. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare xvuehert ein anderer Pilz dessel- 
ben Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht 
eine Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Die beiden letzten Arten sind botanisch unerforscht und 
stellen Oidium-Formen von Schimmelpilzen dar. Das Mikrosporon furfur 
Robin endlich lässt Gruppen doppelt kontourirtcr Sporen von 0,002"', langge- 
streckte Zellen und verzweigte Fäden von 0,0004 — 0,0002'" Quermesser erkennen. 
Der Boden zur Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die 
Hornschicht der Oberhaut , wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschil- 
ferung (Pityriasis versicolor) verursacht. Das Ding stellt keimende Hefe von 
Aspergillus glaucus dar. 

Der Favuspilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugsweise 
auf den behaarten Kopfstellen vor und ist die Ursache des Erhgrindes, der Por- 
rigo favosa, eines besonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg, xvo er das Haar umgiebt und in das- 
selbe hineinwuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach Ronrv, die 0.0013"' breiten ungegliederten Fäden des Myzelium, 
die .etwas breiteren, unverzweigten aber gegliederten Reccptacula. in deren Innern 
sich Reihen runder und ovaler, 0,0013 — 0,0026'" grosser Sporen entxviekeln. 

Das Achorion ist die Oidium-Form des Penicillium crustaceum. Die Favus - 
borke zeigt unter dem Mikroskop eine feinkörnige Masse, welche die eigentliche 
Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äusserlich vorzugsweise aus dem Myzelium, 
mehr nach einwärts aus den*Receptaculen und ganz nach innen aus den Sporen. 

*) Ich verdanke die botanische Bestimmung der Güte Hallier’s. 
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Die Untersuchung alle dieser Kpiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — 600fache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den Epidermoidalschflppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünnteren Kali- und Natronlauge an. 

Unten den thierischen Parasiten, Epizoün, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier erwähnt sein, beides Milben von niederer Organisation, die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorum Owen und die 
Krätzmilbe, Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, 
und verhalten sich hinsichtlich ihrer Effekte ganz verschieden. Während 
ersteres Thier nämlich einen ganz indifferenten Schmarotzer hcrstcllt, 
verursacht Sarcoptes scabiei den unter dem Namen der Krätze (Scabies) 
bekannten Symptomenkomplcx. 

Demodex folliculorum (Fig. 279) zeigt uns einen bald mehr, 
bald weniger verlängerten, borsten- und haarlosen Körper, an dessen 
Vorderleib beim jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stum- 
melförmigcr Beine Vorkommen. Die lAnge des kleinen Schmarotzers be- 
trägt V|2 — Vs'"- Er bewohnt gewöhnlich in einigen Exemplaren die Aus- 
führungsgänge der Talgdrüsen und die Haarbälge, d. b. den Raum zwi- 
schen Haarschaft und Wur/elscheide, und setzt am Wohnorte die Eier ab. 

Er kommt in den Talgdrüsen des Gesichtes, besonders häufig denen der 
Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend stark ausgebil- 
det, so kann man durch Druck den Talg zur Oeffnung herauspressen und 
in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An Loichen ver- 
fertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu verwechseln mit der Haarsackmilbe ist die grössere Krätzmilbe. 




Pig. 179. 
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Kig.2b0. Krftxmilb«, Sarcoptes hominis, nach einer Photographie. 
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Dieselbe, welche unsere Fig. 280 in stärkerer Vergrößerung vorführt, besitzt 
einen ziemlich breiten, länglich runden Körper von x j Jt — l //" I>änge, mit Haaren 
und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vorn, sind 
kurz und mit einer Haftscheibc geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum fol- 
gen die stummel förmigen beiden letzten Beinpaare, die in lange BorRten ausl^ufen. 
Das Ei, welches man im Körper des weiblichen Th i eres nicht selten findet, ist 
(wie auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse und das junge Thier ebenfalls 
sechsfüssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche. Sie bohrt sich durch die Epidermis ein, und 
bildet unter derselben einen geschlängelten, durch den Koth des Thieres braun 
erscheinenden Gang, an dessen einem Ende als weisses Pünktchen das Thier 
getroffen wird. 

Um die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
Vergrösserung erfordert) zu erhalten, schlitzt man mit einer Staarnadel den Gang 
auf und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren Stu- 
dium bildet man aus einer derartigen, die Milbe beherbergenden Hautstelle eine 
Falte und trägt diese Epidermis- und obere Cutispartie mit einer gekrümmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das Prä- 
parat allmählich eintrocknen und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabalsam auf. 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hau Utück chens in wasserfreies Glycerin 
giebt den noth wendigen Aufhellungsgrad. 

2. Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauungs- 
werkzeuge (S.219) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können und hier nur noch die Endigungsweise des Sinnesnerven abhandeln. 

Frühere Untersuchungen, welche man an der menschlichen und Säugcthier- 
zunge, an deren Papillae fungiformes und circumvallatae behufs der Ncrvenaus- 
breitung angestellt hat, ergaben ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die 
Nervcnstämmchen unter Theilungcn und plexusartigen Verbindungen . zuletzt in 
blasse marklose .Fasern au «laufend. Endkolben wurden hier vor Jahren von 
Krause beschrieben. Neuerdings hat man in den Seitenwandungen der umwallten 
Papillen verschiedener Sätigethiere eigentümliche knospen- oder becherartige 
Apparate gefunden, welche aus Gruppen spindelförmiger Zellen bestehen (G. 
Schwalbe). Zu ihrer Untersuchung dienen die 24stündige Behandlung mit einer 
Lösung der Osmiumsäure von l°/ 0 oder die Mazeration in den verdünnten Solu- 
tionen der Chromsäure oder des chromsauren Kali, wie sie Schultze in die Ge- 
webelehre eingeführt hat. 

Schon früher gelang es dagegen für die Froschzunge die Endigung und die 
Terminalgebilde mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schultze, Key). 
Man verwendet hierzu nur ganz schwache Lösungen der Chromsäurc von */+ — */« 
Gran auf 1 Unze oder entsprechende des chromsauren Kali (4 Gran auf 1 Unze). 
Durch ein schonendes Pinseln, sowie sorgfältiges Zerzupfen wurden jene Ergebnisse 
gewonnen. 

Schwamm förmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge des Fro- 
sches. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Ober- 
fläche von gewöhnlichem Zylinderepithelium. Das Plateau der Papille zeigt da- 
gegen, umrahmt vonFlimmerzylindern, einen anderen Ucberzug wimperloser Zellen, 
welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinselung des 
gewöhnlichen Epithelium , wie eine Krone dem Geschmack swärzchen aufsitzend, 
zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen andere 
Gebilde, spindelförmige Zellenkörper, welche nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
ausgehen , das an der Oberfläche der Epithelialkrone endigt , dagegen nach unten 
in einen sehr feinen, bei gewissen Reugentien varikös erscheinenden Faden aus- 
laufcn , der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axenzylinders betrachtet 
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werden muss. Es geht also in feine Fibrillen zerspalten die Nervenfaser in jene 
Stäbchcnzcllcn über. Die letzteren »Geschmackzellen« sind nervöse Terminal» 
gebilde, und werden uns demgemäss auch bei den anderen Sinnesorganen wieder- 
begegnen. Indessen diese Angaben von Schvltzf. und Key sind in neuester Zeit 
durch Ekoklmann modifizirt worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nerven- 
fasern mit den »Geschmackszcllen « und schildert uns ein drittes (bisher mit den 
Geschmackszellen verwechseltes! Gebilde, die »Gabelzelle«, mit einem schmalen 
cllipsoidischcn Körper, welcher sich nach auf- und abwärts in gabligc Fortsätze 
verlängert. Die zentralen Ausläufer der Gabelzellen gehen unter weiterer Zer- 
spaltung mit grösster Wahrscheinlichkeit in die Axenzylinder der Nervenfasern 
über. — Möglicherweise sind indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Zur Untersuchung empfiehlt uns Engfxmann frische und mit Iodaerum be- 
handelte Papillen, sowie zum Zerzupfen die Anwendung äusserst fein ausgezogener 
Glasstäbchcn statt der üblichen Pröparirnadeln Durch Mazeration in Iodsertim 
oder ein längeres Einlegen in ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
doppelchromsaurem Kali von 0.4°/ o wird jene mechanische Isolation erleichtert. 

3. Bedeutend weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbei- 
ten M. Schultze's, sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruchsorganes, 
d. h. der Endigungsweise des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen 
Struktur-Verhältnisse dieser Lokalität gedenken , mögen die anderen Theile des 
Sinnesorganes erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei dcrGcruchswahrnehmung. und enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur solche vom Trigeminus, deren Endigung zur 
Zeit noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als Uebcrzug der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithelium. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner, »ist mit ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass dieses zugleich eine Beinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise, in welcher diese Theile, ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssystemes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nascnschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime t Keils noch bewimpert (und selbst in Bewegung), thcils 
ohne Härchen getroffen werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen 
begegnet man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus 
der Umwandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zcllige Gebilde 
führen in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem Nukleus granu- 
lirte kuglige Tochterzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen), welche dann 
frei werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit Ausnahme der 
zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der späteren Periode 
in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse, welcher wir früher bei ähn- 
lichen Rcizungszuständen der Athemorgane (S . 261) und der Harnblase (S.277) 
gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Gcruchsorganes nicht un- , 
mittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die En- 
digung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen, Region es 
olfactoriae genannt (Fig. 281), kommen allen Wirbelthieren zu. bieten aber man- 
cherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung von gewöhn- 
lichen Flimmerzellen überzogen ist (A ) , erscheint als Bekleidung dcrRcgio olfactoria 
ein ebenfalls ungeschichtetes, aber der Wimpern enlbelirendes Zylinderepithelium 
eigenthümlicher Art (B), untermischt mit ähnlichen, in stäbchenartige Ansätze 
geendigten Zellen, wie wir sie soeben für die Froschzunge kennen gelernt haben. 
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Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Tcrminalzcllen nicht ab- 
gesprochen werden, obgleich der kontinuirliche L'cbergang des unteren varikösen 




y. 



Fif. 281. i>ie Regio olfactoria de» Fuchse» in fcnkreehtem Durchschnitt. B Die /jündrischcn EpithaUen derselben. 

a Lage der Kerne, b der Riechaellen, c de* Pigment». A Du benachbarte gewöhnliche Flimmerepitbelmm. 
t Dir Grenie i »riechen beiden. 6' Gewöhnliche traubige Schleimdrüse. D BowtnanVhe Drüsen mit dem Gange «i. 

S Ast des Olfactorius; / aufttrigetidc Zweige mit weiterer Theilung g. 

Endfadens in die Fibrillen des Olfactorius noch nicht mit Sicherheit dargethan 
werden konnte (weder von Schi-ltzk, noch Andern, wie z. B. C. K. Hopfmanx). 

Die ausserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit der betreffenden Gewebselemente 
(welche nur durch Mazeration«- und Konservirungs- 
flüssigkeiten von einer ganz bestimmten Mischung 
bewältigt werden kann) macht es begreiflich , dass 
lange Zeit hindurch die Mikroskopiker den kom- 
plizirten Bau entweder gar nicht erkannten oder 
irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die 
Regio olfactoria schon durch eine besondere Fär- 
bung von der übrigen Nasenschleimhaut aus, durch 
ein gelbes oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt 
von feinen Pigmentmolekülen her, die theils im 
Körper der wimperlosen Zylindcrepithelien . theils 
in den Zellen einer besonderen, hier erscheinenden 
Drüsen form ation eingelagert sind. Zur ersten Orien- 
tirung dienen Vertikalschnitte des in stärkerer 
Chromsäure gehärteten Theiles. Man erkennt an 
passenden Seitenansichten jene gekernten Zylinder- 
zellen (Fig. 2S2. 1 . a. 2. a) . Nach abwärts entsenden 
sie fadenförmige Fortsätze, welche durch Aeste mit 
einander in Verbindung treten, und an der Schleim- 
hautgrenze angekommen, einen weiteren reich- i 
lieberen Zerfall erfahren, so dass sie, wenigstens 
stellenweise, in ein sehr zartes und schwierig zu , 
verstehendes Netzwerk übergehen, welches sich öfter 
zu einer Art homogener Platte (der Membrana limi- 
tans der Retina ähnlich) verbreitert. Zwischen diesen 
Zylinderzellen bemerkt man in reichlicher Anzahl 
die sogenannten Riech zellen, die den Geschmacks- 
zellen analogen Gebilde (Fig. t. b. und 2. b.). In j 




Fif. 2b2. I Zellen der Kefio olfactoria 
vom Frosche, a Eine E|>itheliahclle,naeh 
unten In einen rmmiScirten Fortsatx auv- 
gcheod; AKiechieUenmitdcm absteigen- 
den Faden d, dem peripheriichen 81A1 k- 
eben c und den langen Fl immer haaren e. 
2 Zellen ans der gleichen Oegend vom 
Menschen. Die Bezeichnung dieselbe; 
nur kommen Auf denStiftchen (alt Arte- 
fakte) kurie Aufaitxc e vor. 3 Nerven- 
fasern dea Olfactorius vom llunde; bei 0 
111 feine Fibrillen icrfallend. 
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sehr verschiedener Höhe zwischen den Kpithelien liegt ein spindelförmiger, ge- 
kernter Zellenkörper (Fig. 1. 2. b ), welcher nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
(<*), nach abwärts in einen äusserst feinen varikösen Faden [ttj ausläuft. 

Bei allen Säugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stäbchenende ganz 
nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze stittchenförmige Ansätze . die man an 
ihm bemerken kann (Fig. 2 <r) , sind durch Heagentieneffekte hervorgequollene 
Inhultsmassen. Auch bei den im Wasser riechenden Fischen fehlt jeder Anhang. 
Dagegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Vögeln und Amphibien an- 
sehnliche. zum Theil äusserst lange Wimperhaare , bald wenig, bald gar nicht 
beweglich, bald einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien Stäbchenende, so dass 
die Oberfläche der Regio olfactoria von einein förmlichen Haarwald überragt ist 
(Fi)?, t. •). 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man , wie die pigmentirten Zylin- 
derzellen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, während bei der seitlichen 
Ansicht die Stäbchen zwischen den Zylindern sowie in tieferer Stelle geschichtet, 
die spindelförmigen Zellenkörper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemer- 
ken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen , um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswert!» hierzu sind 
die Leichen neugeborner Kinder. Bei Erwachsenen , wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind , fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der übrigen Nasenschleimhaut, und auch dieTextur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht völlige Uebereinstimmung. 

Eigenthüm liehe, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 2S1. D ) , zu Ehren des Entdeckers, BowMAN’sche von 
Köt.i.ikku genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Köqier, im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend, besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen , von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleimhaut 
zeigt dagegen gewöhnliche traubige Schleimdrüsen ( Cj . Findet man streckenweise 
auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithelium , so 
kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Interesse ist 
der Umstand, dass die BowMAx'schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren zu- 
kommen, den im Wasser reichenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus ollactorius (Fig. 28t. E\ zeigt uns in seinen Zweigen nur 
mark lose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, an- 
treffen. Durch passende Behandlung gelingt cs aber, die Oliäctoriusfaser in äusserst 
feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen; sie ist also £jn 
Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 281./*. g ) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithelium. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk , um schliesslich, wie 
wir annchmcn müssen und schon bemerkt haben, mit jenen Ausläufern der Riech- 
zellen sich zu verbinden (Fig. 283, . 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultzk eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben, und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 
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Um Bich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödtcten Säuget hieres zu verschaffen, kann man dünne, mit der 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(Iodserum) unter das Mikroskop bringen , wo man die 
Riechzellenstäbchen zwischen den wimperloRen Epi- 
thelialzylindern als glashelle Stäbchen entdecken wird. 
Indessen schon bei Anwendung von Glaskörperftüsaig- 
keit wird man bald von den sich zersetzenden Riech- 
zellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über 
den Rand der Epithelialoberflächc vortreten sehen, eine 
Zersetzung, welche bei Wasserzusatz noch viel schneller 
eintritt. Zweckmässig fand 8CHULTZK den Zusatz eines 
nicht allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikal- 
schnitte von in stärkerer Chromsäure gehärteten oder 
getrockneten und in angesäuertem Wasser erweichten 
Organen erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epithel ialgebilde dagegen zu isoliren (und 
diese Trennung lässt sich bei warmblütigen Wirbel- 
thieren schwieriger als bei kaltblütigen erzielen), be- 
darf man der Anwendung konservirender und mazeri- 
render Flüssigkeiten. Rasch und vollständig erhält 
man diesen Effekt durch die Benützung der 30 — 40% 
Kalilauge oder einer des Natron von 20 — 25%. Legt 
man hier ganz frische Stücke des Siebbeins mit der 
aufsitzenden Schleimhaut ein, und schabt man nach 
Verlauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithelium 
ab, so gelingt durch Zerzupfen auf der mikroskopischen 
Glasplatte die Zerlegung. (Bei schw'ächeren Laugen 
muss man dagegen zwei bis drei Stunden warten). Die 
i 2S3 wahr b ini i En i KJ 1 * erhaltenen Zylinderzcllen und Stäbchen , einen 

gütig des oifaktori u« "»«ui* Hechte Thcil derselben noch in Verbindung mit den spindel- 

ina r h schiiiuei. a jtiech «Uro ; förmigen Riechzellen, erkennt man alsdann leicht, und 

o SUticheu; c unterer TurikAvr , . ° . 

Fade«; e Axenflbriiiro in der bei Amphibien und \ ögeln selbst die Riechhärchen; 

von den nach abw8rto gehenden, feinen fadenförmigen 
gleichen Fibrillen e. Fortsätzen der letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts 

erhalten. 

Um eine Flächenansieht zu gewinnen, verwendet man den in Kalilauge ma- 
zerirten, oder mit Glycerin behandelten Epithelialüberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen eintre- 
tende Effekte erhält man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten 
(’hroinsäurelösung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und die 
Flflssigkeitsmenge nicht allzu gToss wählen soll). Für das ganz frische S&ugethier 
empfehlen sich 0,05 — 0,03% Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan, 
wenn man cs etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte Schvi.tzk 
die (’hromsäuresolution von 0,05% in 1 — 3 tägiger Einwirkung. Kaltblütige 
Wirbelthiere erfordern etwas stärkere Lösungen; Vögel noch schwächere (bis zu 
0,01%) als das Säugethier. (Auch die Zerspaltung der Olfaktoriusbündel in Pri- 
mitivfibrillen geschieht auf diesem Wege). 

Der ausserordentliche Vortlieil, welchen solche Lösungen für das Studium 
der Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen variköseT Anschwel- 
lungen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der Riechzellcn , sowie 
der feinsten Endfibrillen des Sinnesnerven (ein Vorzug, der dem Reagens auch 
für analoge Texturverhältnisse der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt). Wie 
schon mehrfach erwähnt , kann statt der Chromsäure ebenfalls das doppelchrom- 
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saure Kali zur Verwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. 
Sohultze benützte Lösungen von 0,1 — 0,5°/o un d erhielt die gewünschten Prä- 
parate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die Mül»LEE*sche Flüssigkeit (S. 73), welche mit Wasser versetzt, für 
die Untersuchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon 
vor Jahren in einigen Vcrdfinnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen 
Hoffm a.nn' 8 bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt 
und bald nur ein bis zwei Tage (Frosch*, bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
i Säuge thie re) das beste aller Mazerationsmittel. 

Schültze hat ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 

Die konzentrirte wässerige Oxalsäurelösung (S. 60) erhält die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden (nicht aber die Zylinderzellen) ganz vortrefflich, 
und man hat den grossen Vortheil , nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein , so 
dass man schon nach wenigen Stunden , aber auch noch nach Tagen untersuchen 
kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf und wdrd heller, während albuminöse 
Theile ihre scharfen Umrisse behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0,6% (0,2 — 
t»/o und mehr) erhäk ebenfalls die Riechzellen sehr gut, und noch verdünnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich übrigens Tage und Wochen lang, 
w enn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. Weniger rühmt jene Säure Hoffmaxn. 

Um Erhärtungsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind 
und die Anordnung der Schleimhaut , die BowitAx'schen Drüsen und Nervenver- 
läufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man neben der MClXER sehen Flüssig- 
keit höhere Konzen trat ionsgradc von Chromsäure , chromsaurem Kali anwenden, 
und hinterher mit Glycerin, Essigsäure etc. untersuchen. Auch die Moi.erchott- 
sche sogenannte starke Essigsäuremischung (S.75) ist namentlich von Balogh 
empfohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man , gleich den Präparaten der übrigen 
Nascnschleimhaut, mit Glycerin einzuschliesscn. Die Riechzellen und die dazwi- 
schen gelegenen Zylinderepithelien werden noch am zweckmüssigsten in einer 
mit der gleichen Menge Wassers versetzter MCllkr’ sehen Flüssigkeit sich auf- 
bewahren lassen. 

4. Das Seh Werkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine etwas 
ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Cutis, ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknorpcl und den eingebetteten MEiBOM Schen Drüsen , welche 
in ihrer Form an die BowMAx’schen des Geruchsorganes erinnern, ebenso die 
Konjunktivs ihrer Hinterwand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialüberzug bedürfen keiner Erörterung. Sie werden in ihren Geweben nach 
früheren Vorschriften untersucht. Die MuBOM schen Drüsen erkennt man in ihren 
gröberen Verhältnissen leicht an den mit Alkalien oder durch Einlegen in Essig 
aufgchcllten Augenlidern kleiner Säugethierc: zur Erforschung des feineren Baues 
dienen feine Schnitte des getrockneten OrganeB. Die Thräncndrüsc wird nach 
Art anderer traubigen Drüsen untersucht. 

Die Konjunktivs des Auges vielfach ein lymphoid infiltrirtes Binde- 
gewebe) enthält in der ganzen Uebergangsgegend zahlreiche traubige Schleimdrüsen, 
während man in der Bindehaut des Augapfels (und zwbt dem die Cornea umgren- 
zenden Theile) bei Wiederkäuern Knaucldrüsen, denen der äusseren Haut 
ganz ähnlich, entdeckt hat (Manz). Mazeration in verdünnter Essigsäure oder 
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weis führen. Man injizirt jene Gänge mit gefärbter Harz müsse und zerstört dann 
durch die länger fortgesetzte Einwirkung konzentrirter Salzsäure das Lungen- 
gewebe. Leicht ist das Verhältnis« jener Lungenläppchen zum Broncliialzweigchen 
übrigens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihres feineren 
Baues dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig autgeblascne und injizirte 
Lunge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist die gewonnenen Schnitte vor- 
sichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen animoniakalischer Karminlösung und 
Glycerin bestehendeGemisch(S.SO), und wäscht schliesslich in mit etwas Essigsäure 
versetztem Wasser aus. Um sicher zu gehen, kann man, wie Ebkrth empfiehlt, 
die Schnitte der Oberfläche des Orguns entnehmen. Man gewinnt so eine grosse 
Anzahl von Flächen- und Durchschnittsansichten der Alveolen — und ist vor einer 
Verwechslung mit Querschnitten feinster Bronchial Verzweigungen geschützt. 

Die Wandungen der 
Lungenbläschen (Fig. 

238. 6) sind ziemlich 
fein, aus elastischen Fa- 
sern (o) bestehend. Zwi- 
schen letzteren kommt 
eine homogene Verbin- 
dungssubstanz vor, wel- 
che auch als Grenzschicht 
gegen den Hohlraum hin 
zu erkennen ist. 

Ein wunderbar reiches 
Haargefässnetz mit 
kleinen, allerdings nach 
dem Ausdehnungsgrade 
der Alveolen wechseln- 
den Maschen tritt uns 
entgegen (Fig. 239. e 
238 d). ln den letzteren 

liegen kleine, sehr blasse, hg. 2.18. Durchschnitt durch die Lunge eine« Smnnntliclirn Kindes. Elastische 

... , . 7 Fascrnctrr a ivrisrhrii den Alvroli-n &; d rankennrtig gekrümmte Ilaargefisee ; 

rundliche und polygona- c Reste des einfachen PUttcuepithelium der Alveolen, 

le, gekernte Zellen, und 

zwar nach der Maschengrösse bald nur eine Zelle, bald ihrer zwei und drei (Fig. 

239. c). An Durchschnitten der Lungenbläschen sieht man die Epithelialzellen in 
die Höhlung jener leicht konvex einspringen. 

Sehr verdünnte Essigsäure kann zur Demon- 
stration der Kerne noch benützt w'erden; vor 
stärkerer hüte man sich, da eine freie Nu- 
klearformation zurückbleibt (welche man für 
Kerne des Alveolengewebcs irrthümlich ge- 
nommen hat) . Auch von der Silberimprüg- 
nation hat man in neuester Zeit vielfachen 
Gebrauch gemacht und mit ihrer Hülfe er- 
kannt, wie über der Kapillarwand grössere 
kernlose Zellen Vorkommen , so dass das 
Bild eines zusammenhängenden Epithel er- 
scheint (Elemtz) . 

Wenn somit auch ein- einfaches Platten- 
epithelium mit Sicherheit in der Lunge sich 

findet, so bleibt es noch dahin gestellt, ob dasselbe ein unterbrochenes oder nicht 



Fig.23». Eine Lungenalveole Je* K*lb*. n gröwre 
Blutgcf&w; h KapilUrneti; c EpilliclialiclK-n. 
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auch in modifixirter Gestalt über den Röhren des Kapillarnetr.es vorkommendes, 
also zusammenhängendes ist. 

Doch wir müssen zum Injektionspräparat (Fig. 238. 239) nochmals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des Kapillarnetzes, so erkennt 
man die Röhren in welligen Beugungen und ranken förmigen Krümmungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger nach dem Ausdehnungsgrade der Alveole) über die 
Wandbegrenzung vor, so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lungen- 
bläschen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologi sehen Verhältnissen in 
noch weit höherem Grade getroffen werden können (Buhl) . 

Die zahlreichen Lymphgefässe der Lunge werden durch das Einstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges weitmaschiges 
Netzwerk ; dieses verbindet sich durch zwischen den I^äppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchialwandungen begleitenden 
Hahnen. In der Wandung der Lungenbläschen erscheinen beim Pferde die An- 
fänge der Lymphwege in Form lakunärer Erweiterungen (Wywopzoff). 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefässe (namentlich die Lungenarterie) weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Ganglien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur Untersuchung dient 
die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten 
Hälfte des Fruchtlebens, - lassen uns den drüsenähnlichen Bau des ganzen Organs 
in schöner Weise erkennen. Man erhärtet in Weingeist und untersucht feine, 
sorgfältig tingirte Schnitte, W'o die zylindrische Epithelialbekleidung der Drüsen- 
gänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz (Darmfaserblatt von Rf.mak) leicht 
sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorgane, namentlich 
der Lungen, kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
suchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche, wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmentirungen, d. li. Ansammlungen feiner Melaninkömchen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet man von gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so # dass sic als normale Vorkommnisse 
geradezu bezeichnet werden müssen. Kleine apoplektische Ergüsse der so leicht 
mit Blut überfüllten Lungenkapillaren, ebenso Transsudationen von gelöstem 
Blutroth in das Gewebe mögen, wie bei den Bronehialdrüsen (8.210) die Ver- 
anlassung bilden. Jene Mclaninansammlungen liegen einmal in dem interalveo- 
lären elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der 
Lungenläppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung 
erfahren und so durch Husten entleert im Auswurfe Vorkommen (S. 26t), wie 
man sie in andern Fällen fettig entartet findet. 

Krankhafter Natur sind dagegen jene hochgradigen Melanosen des 
Lungengewebes, bei welchen dieses als mehr gleichartige schwarze Masse dem un- 
bewaffneten Auge erscheinen kann. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Verödung der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenflüssen von Lungenbläschen zu grösseren Höhlungen. Zur 
Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 
Luftwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis 
der normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren 
Ausgangspunkt nehmen. 
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Eiterkörperchen sind gewiss sehr häufig nach einem früher schon ge- 
schilderten Prozesse (S. 131) von den zylindrischen Zellen der feinen und feinsten 
Bronchial Verzweigungen entstehend. Unbekannt ist zur Zeit ihr Ursprung in den 
Alveolen, obgleich eine Erzeugung derselben im Innern des einfachen Pflaster- 
epithelium der Lungenbläschen theoretisch wahrscheinlich genannt werden muss. — 
Einige Untersuchungen, welche ich hierüber vor Jahren an entzündeten Lungen 
anstcllte. blieben erfolglos; sie zeigten nur die Schwierigkeit der Beobachtung. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes 
zeigt anfänglich Ueberfüllung des respiratorischen Kapillarnetzes, dann Erfüllung 
der Alveolen mit neugebildeten Zellen, geronnenem Faserstoff und ausgetretenen 
Blutzellen. Dass die Epithelialzcllen der Lungenbläschen an der erwähnten Zel- 
lenbildung energischen Antheil nehmen, ist wohl nicht zu bezweifeln. Später 
trifft man in erw eichter flüssiger Masse zahllose, das Ansehen der Eiterkörperchen 
besitzende Zellen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewe- 
bes in einer Chromsäure von steigender Konzentration. Gcfässinjektionen ent- 
zündeter Lungen gelingen bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen 
zerrissenen Haargefäßen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, 
theils in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt 
zerstreuter Knoten und zahlloser kleiner Knötchen, der Miliartuberkel, vor. 
Gar manches ist über diesen Gegenstand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere 
Kenntnisse aber lassen noch viel zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass die 
sogenannte Tuberkelsubstanz aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trüm- 
mern jener Gebilde und einer feinkörnigen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gelasse veröden, so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach 
hier betheiligen, und die Lage der Tubcrkclmassc im Innern der Alveolen somit 
begreiflich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst zu 
jenen Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebs- 
körpcrchen in der Alveolenwand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen 
den primären Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit auf die Kerne der 
Haargefässe und die Advcntitia feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben 
neuere Untersuchungen einen solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der GeßLsskcrne sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Advcntitia 
ähnlicher Gefässc des Gehirns, wie mir Rindfleisch zeigte, mit Sicherheit ein 
ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender Prozess vorkommt. Ob die Kerne der 
eigentlichen primären Kapillarmcmbran einer solchen Umwandlung ebenfalls fähig 
sind, scheint noch weiterer Untersuchungen zu bedürfen. Wie wichtig aber für 
alle derartige Beobachtungen die vorhergehende Injektion der Blutbahn mit trans- 
parenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung, Zur Erhärtung verwende man 
Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2°/ 0 ), dann in stärkeren Lösungen 
(0,5 — 1%); natürlich sind kleinere Stücke hier cinzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkclmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose 
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sichern, worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlenwandung erkennt man 
komprimirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe, durch Abkratzen 
des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahine der bekannten Reagentien geschehen ; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate, Behandlungsweisen , welche auch für die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z. B. das Perikard ium und Peritoneum, ihre Gültigkeit 
haben, wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
miteingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen, theils frisch abgezogen, theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindege w'ebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, du ihre Erforschung mit derjenigen des 
Bindegewebes zusammenfällt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die durch Räus- 
pern oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht ausschliess- 
lich von dem Athemorgane ab, indem in der Mundhöhle befindliche, ebenso von 
den Choanen her eingetretene Bestandteile dem vom Respirationsapparate ge- 
lieferten Produkte sieh hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der 
Untersuchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den Formbestand- 
thcilen der Athemwerkzcugc, sondern auch den Kpithelien der beiden genannten 
Höhlensysteme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z. B. Amylon- 
körnern, der Leptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Ucbrigcn eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen, welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend , einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagentien , deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen , solche Objekte in Gestalt von 
Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser , in sehr 

verdünnten Lösungen der Chromsäure’, in der 
PAcixi’schcn oder einer ähnlichen Flüssigkeit 
(S. 112) sind hier zu versuchen. 

Die Bestandteile der Sputa (Fig. 240) sind 
neben eingeschlossenen Luftblasen Epithelien, 
zellige Drüsenelemente , Schleim- und Eiterkör- 
perchen, Blutzellen, pigmentirte Zellen, solche im 
Zustande fettiger Degeneration und Fragmente des 
Lungengewebes. Krystalle kommen selten vor 
und sind von untergeordneter Bedeutung. Die 
organisirten Bestandteile treten uns entweder 
unverändert, oder durch endosmotische Einwir- 
kungen und die Mazeration mehr oder weniger ge- 
ändert entgegen. 

Pf lästere pit Helium stammt von der 
Mundhöhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit 
einzelnen Zellen aus dem Larynx kommen , wo es 
die unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere 
ptlasterförmige Zellen oder rundliche rühren zumTheil von den Schleimhautdrüsen, 
zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen der Lunge her, obgleich man die 
letzteren kaum in sicherer Weise in einem Auswurf zu erkennen im Stande ist. 




Fig. 240. Fnrmbeatandthrile de« Aua- 
wurf». a Schleim- und Eiterkörperchen; 
fc sogenannte Körnchenzellcn ; r mit 
tch war/cm Pigment (Alreolenepitheli- 
uin); d Bluliellcn ; e Flimmrrzelle nach 
\ rrluat der Wimperhaare und eine drt-- 
arlige Zelle mit Zilien; /kuglige W'ini- 
pi-rzeUi! bei Katarrh der I.uft «rege; g 
Flimmerzellen, welche Eiterkörperchen in 
ihrem Innern beattzen ; k Lungvnfaaern. 
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Die Menge jener plattenförmigen Schleim ha utepithelien ist natflrlich eine sehr 
wechselnde. Die zähen Massen , welche manche Personen Morgens aufzuräuspern 
pflegen, sind in der Regel reich an ihnen; ebenso nimmt bei Reizungszuständen 
der Verdauungsorganc ihre Menge in einem Sputum zu. Flimmerzellen, welche 
indessen gerade nicht häufige Auswurfsbestandtheile bilden, rühren theils von den 
hinteren Partieen des Geruchsorganes, theils und vorwiegend von dem respiratori- 
schen Kanalwerk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter Gestalt begegnen 
(#) oder, was häufiger der Fall ist, nachdem ihre Härchen abgefallen sind (<?. g). 
Iin Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sicht man hier und da 
auch einmal eine noch wimpernde Zelle aufgehustet werden, theils in der normalen 
Gestalt ( e , unten), theils zur kugligen umgewandelt (/). Die Kerne erscheinen 
entweder einfach, oder wir bemerken ein paar granulirtc Inhaltsgebilde ( 7 ), wohl 
Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so dass sich ähnliche Enstehungs- 
vcrhältnisse jener Zellen auch hier w iedcrholcn dürften , w ie wir ihrer früher ge- 
dacht haben. Dann erhält man , und zwar in jedem Auswurfe, die granulirten, 
mit dem Namen Schleimkörperchen bezeichneten Formbestandtheile (a) . 
Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich und mit ihr die Beschaffenheit des 
Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist die Zahl jener Gebilde eine enorme, 
und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass dieses verbreitetste Element 
des Auswuxfs in manchen Umänderungen, die theils auf endosmotische Einflüsse, 
auf Mazeration, sowie auf verschiedene -Lebensstufen der Zellen zu beziehen sind, 
entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkörnige, mit Fettmolekülen überladene 
Zellen nimmt man für Altersformen , und sicher mit Recht. Grössere Gebilde mit 
ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen rühren theils von Eiterkörperchen, theils aber 
auch von Umwandlungen des Alveolenepithcl her. Man hat ihnen in früherer 
Zeit den Namen der Körnchenzellen oder Entzünd ungskugcln ge- 
geben (A). Manche mit Fett überladene Drüsenzellen (Hauttalg und Kolostrum) 
stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen , noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bcstandtheile bilden die gleichen Zellen mit Körnern des so schwer lösbaren 
Melanin (e). Man beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes, aber 
auch bei einfachen katarrhalischen Reizungen. Sie sind durch Pigmentirung de- 
gcnerirte 8 Alveolenepithel. 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass vielfache Rupturen derselben in Folge 
gesteigerter Blutfülle eintreten werden, begreifen wir leicht, und somit das häu- 
fige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (d) . Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut , oder blutig 
gefleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und 
rostfarbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
Mikroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geron- 
nen, und dann in dem faserigen Fibringerinnsel neben andern Gebilden die Zellen 
beherbergend. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten De- 
pression des Zentrum (S. 12t), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder 
endlich zu Kugeln aufgequollen, und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen 
der Entfärbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils ungeordnete klumpige 
Anhäufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungcn (wozu Fig.77 
der S. 125 zu vergleichen ist) . Die häufigste Anordnungsweise der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosserWichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen H a u t- 
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fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente, was Vor- 
kommen kann , so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in Folge er- 
weichter Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren, so verbrei- 
teten Leiden durchaus nicht häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf keineswegs 
eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theil& einzelnen Fasern, theils 
einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängenden 
{Fig. 240 /*). Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Verhalten 
stellen den ein igermassen Geübten vor Verwechslungen sicher. Der Anfänger kann 
zufällig beigemengte Leinwandfasern und dergleichen für sie nehmen und wird 
überhaupt gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum Auffinden 
der Lungenfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, 
Kimak , einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt den 
Kranken auf eine Platte aushusten oder, wo man die gesamintc Auswurfsmasse zur 
Untersuchung erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glaszylinder 
und schüttle tüchtig. Die so zerfährnen Massen werden nach einiger Zeit einen 
Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallcn der phosphor- 
saureu Ammoniakmagnesia, ebenso nadelförmigen Konkretionen fet- 
tiger Substanzen begegnen. Selten Bind Chole Stearin tafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen, ehe wir zweier 
in seiner Nachbarschaft gelegener Organe , der Schild- und Thymusdrüse 
Erwähnung gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in seinen physiologischen Beziehungen völlig rät- 
selhaftes Organ, gehört einer natürlichen Verwandtschaftsreihe drüsenfihnlicher, 
eines Ausführungsganges entbehrender Gebilde an, zu welchen wir noch die 
Nebennieren und Hypophysis cerebri im menschlichen Körper zählen. Sie theilt 
mit diesen Organen allerdings nickt die nahe Verwandtschaft zum Nervensystem, 
kommt aber darin, namentlich mit der Nebenniere überein, dass auch sie einem 
frühzeitigen Altern unterworfen ist, und gleich der letzteren im erwachsenen Körper 
im Rückbildungszustand getroffen wird. Während aber die Nebenniere der fettigen 
Degeneration unterliegt, bietet die Schilddrüse eine andere, nämlich die kolloide 

Metamorphose dar , deren Anfänge 
freilich schon an dem Ende des Frucht- 
lebens beginnen können. 

Das Gerüste der Schilddrüse (Fig. 24 1 u) 
besteht aus einem gewöhnlichen fibrillä- 
ren, mit elastischen Fasern untermischten . 
Bindegewebe, welches von reichlichen Ge- 
fässen und einer nicht unbedeutenden An- 
zahl lymphatischer Kanäle durchzogen 
wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rund- 
licher Höhlungen [b), an denen eine be- 
sondere Membrana propria fehlt (S.215). 
Aus jenen Gruppen erbauen sich die 
Läppchen und von letzteren die grösseren 
Lappen. 

Eine fötale oder überhaupt noch nicht 
veränderte Schilddrüse zeigt uns den Hohl- 
raum ausgekleidet von einer Lage mehr 
niedriger und gegen einander abgeplat- 
teter, kernführender Zylinderzellen (c) und im Innern desselben eine homogene, 
zähe Flüssigkeit. Umsponnen wird die Höhle von einem dichten, von der Arterie 
leicht zu injizirenden Kapillarnctzc. ln dem Bindegewebe einer Höhlengruppe 
laufen, aus den zahlreichen oberflächlichen klappenführenden Lvmphgefässcn stam- 
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inend, feinere Kanäle , bald geschlossene, unregelmäßig kreisförmige, bald nur 
bogenartige Züge bildend. Nach einwärts zwischen einzelne Höhlungen treten 
nicht selten noch feinere lymphatische Gänge. Auch ihre Füllung beim Neuge- 
bornen und Kinde, beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Kinstichs- 
methode leicht. • 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Ohromsäure oder Alkohol. Dünne 
Schnitte lassen nach Tinktion vieles schöner als im ungefärbten Zustande hervor- 
treten. Durch Auspinseln ist das Gerüste leicht zu isoliren. Zur Erkennung der 
Nerven empfiehlt sich die in Holzessig mazerirte Schilddrüse des Rindes (Pebk- 

MKSCHKO) . 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man eR oft 
schon an den Leichen neugeborncr Kinder) unter Erweiterung der drüsigen Hohl- 
räume eine andere homogene festere Inhaltssubstanz , das Kolloid, ein modi- 
fizirter ei weissartiger Stoff. Er entsteht durch Umwandlung des Zelleninhaltes 
jener Epithelien, wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration, welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet, 
in der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint und auch die Zellen karzi- 
nomatöser Neoplasmen ergreifen, und den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 152). 
Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
fallendc Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, so dass, wenn 
auch verengt und hier und da verödet, die lymphatischen Gänge durch die Injek- 
tion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillarnetz behält die alteWegsamkeit 
und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumw'andlung ergeben unter einer Volumzunahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden und die Kom- 
pression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut passirt, 
aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Injektionsversuclie 
bleiben erfolglos , und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an eine 
Resorption durch die Haargefässwandungen nicht mehr zu denken. So entsteht 
der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebei. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren und unter Zusammenfiiessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Räume mit derar- 
tiger Masse und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie 
mazerirt. Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansamm- 
lung darzustellen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, 
in Kanadabalsam auf bewahrt werden; für die übrigen Präparate wähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich erscheint die Thymus. Auch sie fällt, wenn gleich später, 
einer Umwandlung und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes hersteilen, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel und zeigen das gleiche von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Netzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphatischer 
Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüllte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende bl indsackige Gänge , und diese Kanäle eines Läppchens flicssen nach 
abwärts zu gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
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Rudiment des freilich weiter ausgestfllptcn fötalen Thymusschlauchs tot, und nicht 
ein lymphatisches Uangwerk, wofür His in einer sehönen Arbeit dasselbe erklärt 
hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht möglich gewesen , eine 
Lymphinjcktion des Organs und dieser Gänge zu erzielen; dann — und hierauf 

dürfte grösseres Gewicht zu legen sein 
— haben die späteren Untersuchungen 
völlig andere Anordnungen der lym- 
phatischen Bahnen bei den lymphoiden 
Follikeln ergeben. Ein zierliches Ge- 
tässnetz (aber dem gewöhnlichen den 
Lymphfollikel wiederum nicht ganz 
entsprechend) durchsetzt den Follikel 
der Thymus. Beim Kalb (Fig. 242) 
umziehen kreisförmig den Kandtheil 
des letzteren arterielle (a) und venöse 
(4) Zweige, und das llaargeßissnetz (<■} 
wird demjenigen eines PEVKit’schcn 
Follikels ähnlich, biegt aber natürlich 
mit sümmtlichen ltöhren an dem Axen- 
gang tti schlingenförmig um (His). 
Beim Menschen dagegen verlaufen die 
arteriellen Aeste im Innern der Läpp- 
enöse King des letzteren bleibt dagegen ähnlich ,wic 




Fig. 242. Rtrtekchen der Kalbtshymu* nnch ITU. OicRingr 
der Arteri*n- (a) und \>nen*wcigehcn (il mil drm Kajdllar- 
iictzr! (r) und den Hdhlen der Acinl (rf). 



Der 



chcn und Follikel, 
beim Kalb. 

Einige Zeit nach der Geburt (ziemlich früh bei gut genährten Kälbern, wahr- 
scheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine ausgebreitete Umgestaltung 
der Sternzellen des Thymusgerüstes in kuglige Fettzellen und der benachbarten 
Netzfasern zu mehr homogener, letztere umhüllender Masse. Interessante Um- 
änderungen des Kapillarnetzes und ein allmähliches vielfach mit Fettdegcncration 
verbundenes Schwinden der Lymphzcllen aus derartigen metamorphosirten Isoka- 
li täten lehrt die mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vorgang kann 
übrigens, wie ich gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigentümliche Gebilde des Thymusinhaltes stellen die sogenannten kon- 
zentrischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerung besteht nach Pau- 
ijtzky aus pflasterförmigen epithelialen Zellen (vergl. S. HO). 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 
härten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere Lösungen (Chrom- 
säurc von 0,1 — 0,2, dann von 0,5%, chromsaures Kali in entsprechender Stärke, 
stark verdünnten Alkohol) an. Nur so wird man das Netzgerüste über grössere 
Strecken auspinseln können. Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des ge- 
schilderten Gangwerkes und der Blutgefässwandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Köli-ixer, um da» Kanal- 
werk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten; auch das Kochen dieses Organ» in 
Essig rühmt dieser Beobachter. 

Die Blutgefässe lassen sieh gerade nicht leicht erfüllen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimiren 
muss. Zu Uebersichtsobjekten (welche trocken eingeschlossen werden können) ist 
eine opake Masse, z.B. ('hromgclb, ganz hübsch; für histologische Zwecke wähle 
man Karmin und Berliner Blau. Zur Aulbewahrung dient wässriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden , dass bisherige Injektionsversurhe keine 
Lymphbabnen im Innern ergeben haben. Möge ein Anderer glücklicher sein 
und so das Organ , welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das Interesse 
der Uistologen erwecken muss, in diesem tStrukturverhältniss aufklären. 
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Harnwerkzeuge. 



Die Untersuchung der Harn Werkzeuge und besonders des von ihnen gelie- 
ferten Sekretes nimmt das Interesse der Ärztlichen Welt in einem erhöhten Grade, 
in Anspruch; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahr- 
tausenden gewürdigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste überschätzt worden. 

Das wichtigste Organ des Harnapparates stellt bekanntlich die Niere her. 

Eine äussere braunrothe Masse, die Kindensubstanz, umhüllt bei Säuge- 
thier und Mensch eine innere blässere, die Marksubstanz, welche schon dem 
unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letztere springt 
bei den meisten Säugern mit einer einzigen grathartigen Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein , ist dagegen bei dem Menschen (auch dem Schwein) in eine Anzahl 
grösserer kegelförmiger Abtheilungen, welche ihre Spitze gegen den Hilus kehren, 
zerlegt. Es sind dieses die sogenannten MAXPiom'schen oder Mark-Pyramiden. 
Zwischen den Seitenflächen derselben erstreckt sich septenähniieh das Rindcn- 
gewebe herunter (Columnac Bert in i). — Beiderlei Substanzen, und somit das 
ganze Organ, durchzieht eine bindegewebige Stützmasse. 



Auch die feinere Struktur der Niere 
schien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. 

Die radial-faserige Markmasse galt den 
Anatomen und Physiologen bestehend aus 
den an den Pyramidenspitzen frei mün- 
denden Harnkanälchen, welche von hier 
aus unter reichlichen spitzwinkligen Thei- 
lungcn und dadurch gesetzten Verschmä- 
lerungen gegen die Rindensubstanz ziehen 
und beim Ucbertritt in die letztere die bis- 
herige gestreckte Richtung aufgehen sollten, 
um jetzt einen höchst verwickelten gewun- 
dcnenVerlauf zu gewinnen und schliesslich 
kugligorw eitert, als Kapseln der MALFin Ha- 
schen Gefässknäuel zu endigen (Fig. 243). 

Namentlich, nachdem Bowman im Jahre 
1842 die eben erwähnte Endigungs- (oder 
Ursprungs-) weise der Harnkanälchen ent- 
deckt hatte, hielt man den Bau der Säuge- 
thierniere gesichert und dem Abschlüsse 
nahe. 

Es ist ein Verdienst von Henlk, ein 
neues Element der Bewegung in diese Ma- 
terie getragen zu haben. Er entdeckte vor 
mehreren Jahren in der Markmasse des Or- 
ganes neben den lange bekannten offenen 
Hamkanälen ein System feinerer schleifen- 
förmiger Gänge (welche ihre Konvexität 
nach der Papillenspitze zukehren i . Ebenso 
gelang es ihm, bei mehreren Säugethieren < 
geraden Kanäle der Markmasse, sow'ie ihr 




Fif. 243. Au» der Rindenaubstan* der merioi-hlieheu 
Nirrr. a arterielles Mtftmtnrhen mit Abgabe der in-* 
fahrenden Gefärse b des ßlomernlu« cV; raiwfuhren- 
dc* Gef&s» des leliteren; d die HowinanVhe Kapsel 
mit ihrem rebrrgang in das gewundene Harnksnitl- 
chen der Rinde e, 

urch Injektion vom Harnleiter aus die 
J gestreckt verlaufenden^Fortsetzungen 
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durch die Kinde bis dicht unter die Nierenkapsel zu erfüllen. — Da aber alle Ver- 
suche, von diesen Gängen aus die schleifenförmigen Kanälchen des Marks, sowie 
die gewundenen der Kindensubstanz zu injiziren, scheiterten, nahm jener Gelehrte 
— wie wir jetzt wissen , irrthümlich — die schleifenförmigen Gänge für ein ge- 
schlossenes, mit den crstcrcn nicht zusammenhängendes Kanalsystem und be- 
hauptete, dass die beiden Schenkel der Schleife schliesslich in je ein gewundenes, 
mit Bow man 'scher Kapsel geendigtes Harnkanälchen der llindenschicht auslielen. 

Heni.k gerieth hierdurch in Widerspruch mit einigen älteren Injektionsberichten, 
•welche von glücklichen Füllungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel des Glo- 
merulus bei Säugethier und Mensch erzählten (Gerlach, Jsaacs}. Ebenso liess sich 
damit die 'mitunter leichte) Injektion des ganzen Kanalwerkes der Niere vom Ureter 
aus nicht vereinigen, welche niedere Wirbelthiere gestatteten (Hybtl, Frf.y). 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen Runter welchen wir die Arbeit 
von Ludwig und Zawarykix, sowie diejenige von Sciiwkigg er -Seidel als die 
wichtigsten bezeichnen) sind die HKNLE'schen Angaben modifizirt und unsere 
Kenntnisse, der Säugethiernicre nicht unbeträchtlich erweitert worden, obgleich 
auch jetzt [immerhin noch mancher Punkt des Nierenbaues zu verfolgen übrig 
bleibt. 



Die ersten fundamentalen Anschauungen der Nieren- 
struktur kann man sich bei jedem Säugethier verschaffen ; 
allerdings am bequemsten und übersichtlichsten an den 
Organen sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen . Ham- 
ster, Maulwürfen, ganz besonders aber den Fledermäusen 
und der Maus) . 

Ein feiner Längsschnitt der Markmasse aus dem frischen 
Organ zeigt die offenen Harnkanälchen mit einem klaren, 
niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einem deutlichen 
Lumen. Ihre Verästelung mag uns Fig. 244 (ein allerdings 
nach anderer Methode erhaltenes Präparat) versinnlichen. 
Hat man früher mit kaltflüssigem Berliner Blau injizirt, so 
wird man die Blutgefässe leicht daneben unterscheiden. 
Ein vorsichtiges Zerzupfen mit der Präparirnadel wird ein- 
zelne jener Harnkanälchen isoliren und zur Wahrnehmung 
der spitzwinkligen Verästelung führen. Mit einem scharfen 
ltasirmesser gelingt es denn uueh, hinreichend feine Durch- 
schnitte der Kindensubstunz zu bekommen, welche die mä- 
andrischen Windungen ihrer Harnkanälchen, das dunklere, 
körnigere, dicke Epithel der letzteren , die BowMAx’schen 
Kapseln und (wenn der Blutgehalt noch ein einigermassen 
grösserer geblieben ist) die röthlich gelben MALFiGBischen Gefässknäuel zeigen 
werden. Letztere treten bei jeder künstlichen Injektion auf das Schönste und 
Schärfste hervor. 




Fig. ‘2(1. Eine JUrnkaofil- 
r.hrnverzMcjgn(ig an« der 

Marksubitan/ der neugebur- 
iicn K»t*c (SaliMuroprilpA- 
rsi). a—t Thcilungcn enter 
bi* fünfter Ordnung. (Origi- 
naLeirbnuug von Schweig- 
gcr-Scidel). 



Schon hier setzt ein fleissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebergänge der Harnkanälchen in die erweiterten Kapseln (Fig. 
243 r. ff] zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege nur 
schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Erkenntniss die 
Nieren niederer Wirbelthiere , z. B. der Frösche, Tritonen, Salamander (obschon 
ihr Bau nicht der gleiche ist); unter den Säugethieren empfehle ich am meisten die 
Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die Drflsenzellen 
»ind jenes Struktur Verhältnis» tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden, 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungefähr auf 
jener Stufe stehen geblieben. 
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t'if. 245. Uucreehuitl durch ein« Niereup>- 
raniide de» Neugebornen ; a Saimm Irohrrn 
mit syiiudrUchrm Epithel ; b abetrigcndrr 
Schenkel der Sclileifenknnftlchen mit plattem ; 
c zuiOcklaufend« r Selx-ukcl der Schleife mit 
körnigen Zellen, d (;cf&»B<|urr*ehliilt ; t biu- 
dcjrwfliige (j' ivi'tesuhstan?. 



Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren andern , sehr wichtigen Unter- 
suchungsmethoden bekannt gemacht. Gedenken wir zuerst der Schnitte durch 
das künstlich erhärtete Organ. Gerade die meisten (und namentlich last alle 
pathologisch -histologischen) Beobachtungen stellt man gegenwärtig so an. Man 
kann zur Chromsäure, ihrem Kalisalz oder — was am besten — zum Weingeist 
greifen. Wir gewinnen so mühelos sehr feine 
und instruktive Längsansichten und — was für 
viele Texturverhältnisse von grösster Wichtig- 
keit ist — gute Bilder von Querschnitten der 
Niere. 

Auch hier möchten wir die vorherige Ge- 
i&ssinjektion mit kaltflüssiger transparenter 
Masse empfehlen. Die geringe Mühe wird bei 
der nachfolgenden Untersuchung reichlich be- 
lohnt. — Tinktionsmethoden sind dann zur 
Erkennung des Nierengc wehes im gesunden 
und krankhaft veränderten Zustande von höch- 
stem Werthe. p 

An der Markmasse erkennen wir bei Ver- 
tikalschnitten die Verhältnisse des frischen 
Präparates wieder, an queren (Fig. 245) da- 
gegen die Lumina der Harnkanälchen , der geraden mit ihren zylindrischen Kpi- 
thelicn (a) wie der schleifentörmigen mit meist ganz Hachen , an Gefässcpithleium 
erinnernden Zellen (6) , sowie 
das bindegewebige Stroma je- 
ner Substanz {*). 

Feine Längsschnitte der Kin- 
densubstanz (Fig. 246} zeigen 
dagegen, wie diese die Schicht 
der gewundenen Harnkanäl- 
chen (B) in rasch auf einander 
folgenden Zwischenräumen von 
dünnen Bündeln gerade verlau- 
fender Harnkanäle (A) durch- 
setzt wird, die sich nach aussen 
etwas verjüngen und erst nahe 
unter der Nierenoberfläche in 
Windungen verlieren (d ) . Jene 
Gruppen gerader Gänge, deren 
Kaliber im Uebrigen ein wech- 
selndes ist (a. b) . durchbrechen 
so die Schicht der gewundenen 
Kanälchen, wir möchten sagen, 
wie ein Brett von nahe stehen- 
den zahlreichen eingetriebenen 
Stiften durchbrochen ist. 

Man hat diese schon früher 
gesehenen Bündel gerader Ka- 
näle, welche Fortsetzungen der 

bekannten gestreckten Gänge Fif> Vertikulechnitt durrlTdJe Nierrnrinde de» Nengebornen 
des Marks bilden. Pyrami- lh»lbecheni»tisrh). jMMarlutrahlen; Ä eigentliche Riod»-n»ub*Unr ; 
A . 1 *« fUvwr « Sammelrohr dr» Marks tr»hl§ ; b feinere Harnkanälchen de« letite- 

aeniorisatze |ntlfLE) ouer ren; ege w undrne Kwrtllchcn der Binden*ubeUtii; d ihrer perl pheri- 
Mark Strahlen (Ludwig) ge- • ch * n Lage; « Arterienuit: / Glomeruli ; g Uebrrgang rine» Ilarn- 
. , i» i , k»n*ln in illf lkmmim'ithr Knpsrl; A di« Niwnhttllc mit ihrrn 

nannt. Auf ihre Bedeutung i.ymphepdten i. 
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kommen wir bald zurück. Das dazwischen befindliche Gewebe der gewundenen 
Harnkanälchen kann man, freilich nur künstlich, als aus einzelnen pyramidalen 

Stücken bestehend annehmen , die 
ihre Basis gegen die Nierenkapsel 
kehren. Es sind dieses die Rinden- 
pyramiden Henlk’s. 

Querschnitte der Rinde 'Fig. 24 7) 
zeigen beiderlei Harnkanälchen., die- 
jenigen des Markstrahls quergetroffen 
(n), diejenigen der gewöhnlichen 
Rindensubstanz (A| in allen möglichen 
Gestaltungen. Das bindegewebige 
Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 
erkennen. 

Verzichtet man auf das Stadium 
der Epithelien , so möchte ich noch 
eine andere, durch Bii.lroth mir be- 
kannt gewordene Methode hier em- 
pfehlen. Behandelt man ganz kurze 
Zeit lang ein Stück Niere mit siedendem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem cs 
getrocknet oder auch durch Obrem säure oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr 
schöne Ansichten der Drflxengänge in Mark und Rinde gewähren. 

Von grösster Bedeutung ist aber für die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch 
in Alkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (8.67) behandelt, erfährt nach 
einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bindegewebigen 
Zwischensubstanz, während die Blutgefässe , namentlich aber die Harnkanälchen 
vollkommen , ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
Gänge lassen sich dann entweder durch ganz schwaches Schütteln oder sehr zartes 
Fassen mit derNadel isoliren oder schon in der Flüssigkeit schwimmend mit einem 
hakenförmig gekrümmten Glasstäbchcn hcrnusfischen. Freilich ist alles sehr zart 
und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion und Ein- 
schluss in wässriges Glycerin nicht selten noch ganz trefflich. 

Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden, darin ein- 
gelegt. Sc 11 w eigoer-Seidel verwendete die offizineile reine Salzsäure der preuss. 
Pharmakopöe 'mit 1120 spez. Gew.) und liess die dem etwa einen Tag vorher 
getödteten Thiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die Drüsenzellen stark an ; schwächere 
erfordert längere Zeit. Nachher muss sorgfältig mit destillirtem Wasser ausge- 
waschen werden, und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder 
mehrtägiges Einlegen des Stückes in Wasser den Zerfall noch w esentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder salzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man [was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glücklich 
erzielt, so gew ähren solche Objekte (Fig. 244. Fig. 248 — 251/ dem umsichtigen 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich, auch bei der schonendRten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Harnkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
mente handeln. Jene in einer Länge von 1 — 2'" erhält denn auch der Geübte 
wenigstens hier und da. Bei der enormen Länge des uns beschäftigenden Kanal- 




Kig. 21". Klilchenschnitt durch die Kindi-n? ubstntix der 
Niere des Keugcliornon (halbicbmitticli). n QurrsclmiU 
durch die Hanikanlllehen de» Markstrahl*; ft gewundene 
Kanäle der eigentlichen Kindonsubttanz ; e GlomcriiH und 
Kowniatrsche Kapseln. 
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werke» in der Niere grösserer Geschöpfe wird ein Resultat weit schwieriger, als 
an den Organen der kleinsten Säuger. Die Nieren des Maulwurfs, der Fleder- 
mäuse. des Hamsters, der Mäuse und Ratten, des Meerschweinchens verdienen 



in erster Linie empfohlen zu werden. Da Berliner Blau in jener sauren Ma/.e- 
rationsflüssigkeit sich erhält, sind die Blutbahnen vorher ./ 



auszuspritzen , eine für das Studium der Markschleifen 
höchst wichtige Vorsichtsmassregel. 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmassc 
von deren Pyramidenspitze aus , so erkennt man . wie die 
offnen Kanäle mit ihrem charakteristischen Epitheli&lüber- 
zug eine Anzahl rasch auf einander folgender gabligcr 
Theilungen machen (Fig. 244. a — e. 248«. k) und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchlaufen 
(Fig. 248. c), bis sie in den äusseren Theil des Markes ge- 
langen, welcher sich durch büschelförmige Blutgefässe aus- 
ze ich net (G r e nzschicht von Hf.nlk) . Zwischen ihnen 
erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen be- 
kleideten schleifenförmigen Kanälchen [d) und zwar durch 
alle Schichten der Pyramide. Ihr rücklaufender d. li. der 
Rinde wieder zustrebender Sckenkel kann sich schon 
erweitert und mit körnigen dunkleren Drüsenzellen erfüllt 
zeigen. 

Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 



stens je einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, wel- 
chen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durchlaufen 
(Fig. 246. A ) . Man hat ihnen den passenden Namen des 
Sammelrohrs gegeben (a). Die oben hervorgehobenen 




Differenzen des Epithel werden hier 
weniger deutlich. Die übrigen , be- 
trächtlich engeren Gänge des Mark- 
st rahles bestehen aus den absteigen- 
den (d. h. gegen den Hilus gerichte- 
ten) und zurücklaufendcn Schenkeln 
der Schleifenkanälchen (6). 

Der Nierenoberffäche näher ge- 
kommen, gibt das Sammelrohr 
reichlichere Aeste ab (Fig. 250. 
251. e) und endigt nach oben in 
bogenartigenVerzweigungen Fig. 250 
d. 25 1 . d ) , welche namentlich bei klei- 
neren Thieren ein zackiges Ansehen 
zeigen können (»Schaltstücke u 
oder »Verbindungskanäle«). 
Aus ihnen , aber auch tiefer vom 
Stamme des Sammelrohres, entsprin- 
gen in verschiedenen Gestaltungen 



Sehleifonka* 



sich rasch verengende Kanäle, die ab- 
steigenden Schenkel der Schleifen (c) , 
deren Eintritt aus der Markmasse her 
andere Mazerationspräparate gezeigt 



iiklclim »u* einer Nie- 
mipyratnidr de» Nrugr- 
bonini. o, h die ludden 
Sehenkrl; r ein ander«*« 
hanklcht-n ; it Kapillar- 



haben. 




Fig. 24*. VertikaUchnitt durrli 
die Mark Pyramide der Srliweina- 



niert' thalb»cljeinatuch); a 
st. -»mm eine« an der Pyramiden- 
•pitaa lu&ndt-nden llamkainüt ; 
l> und c denen Aal*y«tesne ; «/ 
»rhleifcnfrirmige Harnkanäl- 
chen ; e Oefätnchleifen und / 
Venweigting der Va»a rrcla. 



Nachdem wir somit den Ursprung des einen Schenkels als einer Abzweigung 
oder eines Endzweiges der offenen Harnkanille kennen gelernt haben , entsteht 
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noch die Frage, was aus dem rücklaufenden anderen Schenkel (Fig. 250 und 25t 
9 g) wird. 

Dieser biegt, den Kanälchen des Markstrahls heigesellt, von der Gruppe 
tiefer oder höher seitlich ab (Fig. 250. 251. h). nimmt einen anderen gewun- 
denen Verlauf an , gewinnt dabei einen 
stärkeren Quermesser und dunkleres 
körniges Epithel und wird zum gewöhn- 
lichen gewundenen Harnkanälchen der 
eigentlichen Rindensubstanz, welches un- 
ter zahlreichen Schlängelungen und Krüm- 
mungen schliesslich als BowMA.N‘sche 
Kapsel des Glomerulus endigt Fig. 251. 
k. /). Mancherlei Eigentümlichkeiten 
untergeordneter Art müssen wir hierbei 
mit Stillschweigen übergehen. 

Nicht minder wichtig für die Ermit- 
telung der Nierenstruktur ist die Injek- 
tion ihrer Drüsenkanäle vom Ureter 
aus. Man bediene sich hierzu kaltflüs- 
siger Gemische. Der Zusatz von Alkohol 
ist zu solchen Arbeiten nicht zweckmässig, 
wenn gleich auch nicht, wie hier und da 
behauptet worden, ein absolutes Hinder- 
niss. Am passendsten wählt man ein 
wässriges Berliner Blau oder Karmin, 
welchem man Glycerin oder auch arabi- 
sches Gummi zufügen kann (s. S. 97). 

Weniger eignet sich der wechselnde 
Druck der Injektionsspritze, als der 
konstante einer Flüssigkeits- oder Queck- 
silbersäule (vergl. S.98), der allmählich 
erhöht wird. Solche Füllungen erfordern 
dann viele Stunden, und bleiben bei aller 
Sorgfalt nicht selten ohne das gewünschte 
Resultat. — Während die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Ringel- 
natter mit Leichtigkeit sich füllt, verun- 
glücken bei kleinen Säugethieren dioVer- 
suchc durch baldigen Einbruch in das 
Venensystem. Nur embryonale Nieren 
bei der wenig entwickelten Markmasse gewähren bisweilen 
dem vorsichtigen Experimentator ein glückliches Ergehn iss. — 
In der Regel bediene man sich der Organe des Hundes, des 
Schafs, Kalbes, Schweins und zwar in möglichst frischen Zustande. Die Schweins- 
niere wird man unter einer Quecksilbersäule von 50 — 100 Millimetern und mehr 
zu füllen vermögen. 

Verhältnissmässig leicht gelingt es, die Injektionsmasse nach Erfüllung der 
offenen Kanäle des Marks (Fig. 218) bis zum Ende der Markstrahlen und ihrer 
Astsystemc vorzutreiben. Auch die absteigenden, gegen den Hilus gerichteten 
Schenkel der Schleifenkanäle füllen sich noch relativ leichter und zeichnen sich 
durch ihre geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt die gefärbte Flüssigkeit 
durch die Schleife selbst und in den rücklaufenden Schenkel. Am seltensten — 
und es ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen begreiflich — glückt 
es, die Injektionsmasse durch das gewundene Rindenkanälchen bis in die Bow’- 




Fig. 250. VcrtikaUchnitt an« 
•Irr Niere de* Mrmrhwrin* 
rheni (Salulureprkparat). 
a Stamm eines Sammclroh- 
re«; 5 de»en Ar»te; «wei- 
tere Zerspaltung ; d gewun- 
dener Kanal (Srhaltstüek) ; 
* ahateigender Schenkel ei- 
ne* »chleSfenfArmigen Harn- 
kanälchen«; /Schleife; ff 
/urUcklaufender Schenkel 
und A l’cbrryang mm ge- 
wundenen Harnkanälchen 
der Rindentabetam. 



Fig. 251. Vertikal- 
schi)! tt aus der Niere de» 
Maulwurf« (Saltrture- 
präparath c Kndait de« 
Sammrlrohr* ; d gewun- 
dene« KanaUtAck ; eab- 
■teigender Schenkel dw 
Schli-ifenkanaU; / 
Schleife ; g A mrQcklau- 
fender Schenkel und 
Uebergang in da« ge- 
wundene Kanälchen 
k Halithcil de« letite- 
ren; / BowmanVhe 
K spiel; m Glomerulus. 
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MAx'sche Kapsel vor/udrängon. Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse in 
neuester Zeit erzielt und so die durch die Säuremazeration erhalten Resultate be- 
stätigt worden lLüi>wio-ZAWARYitiff , KolUUKn» (’hrzonszczkwsky, Hertz. 
Frey u. A.). 

Unser Schema Fig. 252 (welches zwei der« r* 

artige Füllungswege von dem Markkanal » aus r /TV / ü 

eingezeichnet enthält zur rechten und linken / V^C 8/ ' 4 % 

Bowmak ‘sehen Kapsel) mag das nur in den l ji li'fTWlCfcw 

Hauptzügen geschilderte Injektionsergebniss f ^jL l / r y*J iß a 

dem Leser versinnlichen. < \ J J / / 'k 

Zum Üeberfluss verfolgen wir nochmals f \ ( 

den Weg, welchen das Sekret vom Glomerulus I l\ 

an nehmen muss. Von der BowMAx'schen i | . I V» 

Kapsel (a) umfangen, tritt es in das gewundene \\ 9 J 

Harnkanälchen (6} über, das nach seinen n 1 

Krümmungen sich der Papillenspitze in ge- 3) dl g \ 1 

strecktem Verlaufe zukehrt (e). Unter Aen- I 1 \ 1 ‘ 

derung des Epithels steigt es durch die Papille ^ 

mehr oder weniger nach abwärts, biegt schlei- \ \ M ^ 

fenförmig um und kehrt mit dem anderen / J a \ \ 

Schenkel wieder zur Rinde zurück (d ) . Später ( J \ | 

oder früher ändert dieser Schenkel seinen ( ’ha- ^ \ I \ % ^ " 

rakter, wird breiter und gewundener (*), um \ | | \ j ß 

früher oder später in Verbindung mit anderen \ V / f 

gleich beschaffenen Gängen in das Sammclrohr \ ¥ V j 

1 f) cinzumünden , welches mit andern spitz- IT e i I 

winklig zusammentretend (y. A) endlich an der \ [ 1 \ / 

Papillenspitze (») den Harn entleert. \ « 1 1 / 

Der neuen Methode, der Selbstinjektion C \j \ J 

des lebenden Thieres , womit uns Chrzon- 1 s 3 

MOIXWI1I bekannt gemacht hat, gedachten J U , 

wir schon in einem vorhergehenden Abschnitt J> f A 

dieses Buches (S.98). Sind auch diese ge- jf , & fj f j 

wonnenen Bilder wechselnd und nicht immer P uj j 

verständlich, so haben mir dochWiederholun- ja W / 

gen des Versuches mit Einspritzen einer Kar- ® ß 

minlösung in die Jugularis der Kaninchen gute mjff 

Resultate geliefert. Vf 

Wir haben noch des bindegewebigen A 

Stroma, sowie der Blut- und Lymphbahn un- / mffl 

seres Organes zu erwähnen. uw 

Der Ge fäss verlauf in der Niere ist so \ * 'YB 

vielfach beschrieben worden (namentlich in 

trefflicher Weise durch Hyrtl) , dass wir uns / jn 

hier auf die noth wendigsten Angaben be- 

schränken können. Die durch die Iheilung niIchenanord.mil* (mit Ben«tiung der Schwcint- 
der Nierenarterie und -Vene entstandenen “*««>• a Bownan’ache KapaHn; 6 gewundene 

„ Harnkanälchen and röcklanfcndcr Schenkel der 

Zweige verlaufen durch die Markmasse zwi- schleifen«; d »Steigender Schenkel ; r*rw Un - 
sehen den einzelnen MALPlom'schen Pyrami- dene oanfe; / Sammelröhrcn , ra einem «Mrke- 

. ’ . ren offenen Hamkanal g zusanimentrcteud, der 

den. An der Basis der letzteren bemerkt man »ich mit andern *um Kanal a vereinigt; * stamm, 
bogenartige Anordnungen der beiderlei Ge- w ' lcU " *n der mand«. 

I'ässe. Aus den arteriellen Bogen entspringen 

dann in Form von Aesten die knaueltragenden Arterien der Rindcnmassc , welche 
den Axentheil eines durch zwei Markstrahlen eingegrenzten Rindenstdckes (Rinden- 
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Pyramide) einhalten und nach der Peripherie die zuführenden Geflisschen des Glo- 
merulus abgeben (Fig. 246. e. f. Fig. 253. b). 

Diese«, da« Vas aflferens, ist beim Menschen innerhalb der knaueiförmigen 
Windungen spitzwinklig weiter gcthcilt (Fig. 243. b) und bildet nach den Win- 
dungen durch die Wiedervereinigung letzterer 
Zweige das ausführende Geffiss , Vas efferens 
(Fig. 243. c. 252. dj. Das letztere löst sich 
in ein zunächst die gestreckten Harnkanälchen 
des Markstrahles mit verlängerten Maschen 
umspinnendes Haargcfässnetz auf (Fig. 253. e). 
Aus der Peripherie des letzteren stellen sich 
erst jene Kapillarröhren her (/), welche mit 
rundlichen Maschen die gewundenen Harnka- 
nälchen (ij der eigentlichen Rindensubstanz 
umgeben. 

Die oberste , von Geftlssknäueln freie Hage 
der Kindensubstanz erhält ihre Kapillaren we- 
sentlich von den ausführenden Gefässen der 
oberflächlichen Glomeruli ; viel spärlicher (und 
sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzel- 
nen Endzweigen derKnauelarterie, welche direkt 
und unmittelbar zu jener peripherischen Schicht 
Vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren; andere Venenanfänge entstehen tiefer im Kindengewebe. Gewöhnlich 
zusam mentretend zu stärkeren Stämmchcn münden beidorlei Venenftstchen an der 
Grenze von Kinde und Mark in die Bogengefösse ein. 

Die langen gestreckten Gcfössbüschel, welche in der Markmassc (ihrer Grenz- 
schicht) zwischen den Harnkanälchen erscheinen , dann nach abwärts treten und 
entweder schlcifenartig in einander übergehen oder an der Pyramiden spitze ein 
zierliches Netzwerk uni die Mündungen der Harnkanäle bilden, werden Vasa recta 
genannt (Fig. 248. e. f). Zwischen ihnen erscheint übrigens noch ein Kapillar- 

Ueber den Ursprung der betreffenden Vasa recta 
herrschen grosse Verschiedenheiten der Meinung. We- 
sentlich , wenn auch nicht ausschliesslich , tragen die- 
selben *nach unserer Beobachtung einen venösen Cha- 
rakter, indem sie von Fortsetzungen der Kapillarnetze 
der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen sich 
die Vasa efferentia tief gelegener Glomeruli bei. Doch 
ist diese Zufuhrquelle des Blutes nur eine untergeord- 
nete. Ganz unerheblich endlich sind arterielle Zweige, 
welche schon vor Abgabe der Glomeruli die knauel- 
tragende Arterie verlassen haben (Arteriolae rectae) 
und in jenen gestreckten Gefässbezirk sich einsenken 
(Fig. 254./] . 

Vielfach, wie wir schon oben bemerkt haben, ist 
die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa recta 
eine büschelförmige oder quastenartige. 

Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgemeinen auch der Zusammentritt der rück- 
laufenden geraden Gefässe. Ihre Kinsenknng geschieht in die bogenartigen Veuen, 
welche wir oben als an der Grenze von Rinde und Mark vorkommend kennen 
gelernt haben. 



netz feinerer Köhren. 




Fig. 251. Au« der Grenzschicht 
d« mrowhlirbrn Kiew; «Arte- 
ricusUlramehrn ; A ein Ast und «ein 
linderer, welcher dir Vau» afferen- 
tii xueier Glomeruli bei c und d 
liefert; / ein dritter Ast (arteriola 
recta) mit Zerfall in gestreckte 
Kapillaren der M*rk«ub»tnnx g. 




Fig, 253. A im der Niere de* Sehwein« (hslb- 
•r hemati»ch). a Arterien* weig; b zufrthren- 
der Gcf&ss de* Uiomcrulus e ; d va* eiferen« ; 
«Zerfall desselben zu deiu gestreckten Haar- 
gefäsaneti des Markstrahls; / rundliche« 
der gewundenen Kiuillc <; g Anfang des 
Venen« weig*. 
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de« Magensaltes auf verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei ver- 
gesse man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorge- 
rufenen Texturveränderungen ihrer Hestandtheile in Anschlag zu bringen. 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffen- 
heit den Körnern des Stärkemehls {g) . welche be- 
kanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke 
(Koggen, Weizen. Gerste, Erbsen. Kartoffeln) ein 
ungleiches Anselien besitzen. Zu ihrer Erkennung, 
sollte jemals dem Beobachter ein Zweifel entstehen, 
dient der Zusatz von Iod (S. 71). Ferner treten 
uns, herrührend von Gemüsen, die manniehfachsten 
Zellen des Pflanzengewebes, SpirallaNcm und an- 
deres darauf bezügliche entgegen. 

Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln 
Über, so finden sich Fettmoleküle und Fetttropfen 
i/5) , abstammend von Milch und Fettgewebe, ferner 
bindegewebige Theile mit glasartiger Zwischensub- 
stanz, aber nicht atfizirten Zellen und den ebenfalls 
unveränderlichen elastischen Fasern. Einen sehr ge- 
wöhnlichen Bestandteil erbrochener Nahrungsmassen bilden natürlich hei unserer 
Lebensweise Muskelfasern (>). Dieselben erscheinen vielfach durch die freie 
Magensäure auf jener Umwandlungsstufe, deren wir schon früher {S. 173) als Effekt 
der O.l^oigcn Salzsäure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Querlinien und dem 
Zerfall in Platten oder Disks. Knorpelstücken wird man beim Menschen schon seltener 
begegnen, noch weniger einmal einem Knochenfragment. Während cs dem Praktiker 
genügt, diese Formbestandthcile richtig zu erkennen, bieten ihre Umänderungen 
dem Histologen und Physiologen ein interessantes Phänomen dar, wie cs denn 
sehr wünschbar wäre, dass die Wirkungen des Magensaftes auf die verschiedenen 
thieriseben Gewebe einmal Objekt eines systematischen Studium würden , einer 
Arbeit, welche mit künstlich bereitetem Succus ga. tricus leicht genug anzu- 
atellen ist. 

Zu diesen Formbesfcandtlftilcn genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischuugen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien des 
Verdauungskanales — plattenförmige Zellen der Speiseröhre und höher gelegener 
Theile (d), zylindrische der Magenschleimhaut (£}, — ebenso die zelligen Ele- 
mente der Schleim- und SchlauchdrÜscn (ö), allerdings vielfach nur in Trümmern 
sichtbar, endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen (c). 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können natürlich 
den erbrocheuen Massen neue Bcstandtheile h inzugesellen. 

Die wässrige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithelialzellen und Sehleim- 
(Speichel-)körperehen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts besonderes bei 
der mikroskopischen Beobachtung. Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallen- 
farbestoff entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
lassen neben abgetrennten Plattenepithclien der Mund- und Kachenböhle sehr 
zahlreiche Schleimkörperchen wahrnehmen. Sehr spärlich bemerkt man dagegen 
andere Zellen, wie diejenigen der Magendrüsen und des Zylinderepithelium. Hin- 
sichtlich parasitischer Elemente verweisen wir auf einen späteren Abschnitt, auf 
die Darmentleerungen. 

In den kaffeesatzähnlichen braunen und schwarzen Massen, wie sie bei ge- 
wissen Krankheiten, Magenblutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, Vorkommen, 
»st zersetztes Blut und Blutrot!» die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils 
mehr normalen, theils veränderten Blutzellen, Klumpen zersetzten Blutes, Epi- 

15 




Fij. HW. Forml» KtandthiMli* rrbro- 
chriter Masse». aLahtdlcn; bZxlin- 
clerepithclien : r Schlrimlutrp«rchen : 
ii Plt;M>nT7' , llr der MunillniMr ; e S»r- 
cina vi»ntriruU ; / Crj ptocnccu* c«*rt— 
«iiinr; y Atuvlonkurp'T : h Fctttropfru: 
t Muakelfade». 
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thelial- und anderen Zellen, welche von Hämatin du ich trankt und braun j ge- 
färbt erscheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnormen 
Gährungsprozessen der Magenhöhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode, kommt ein aus 
ovalen Zellen bestehender Pilz, Cryptococcus cerevisiae, vor, (Fig. 199 f) 
welcher abermals eine Vegetationsform des Penicillium glaucum herstellt. Wir 
nehmen denselben natürlich vielfach ohne jede nachtheilige Wirkung bei unserer 
Lebensweise auf. Unter Umständen findet aber im Magen eine ganz ausserordent- 
liche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte Massen enthalten jenes Gebilde 
höchst zahlreich. 

Ein anderer interessanterer, aber naturhistorisch vollkommen dunkler, doch 
wohl pflanzlicher Parasit ist die von J. Goodsib vor mehr als 20 Jahren entdeckte 
Sarcina vcntriculi (c). Sie besteht aus würfelförmigen, regelmässig ver- 
bundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere zeigen sich hierbei zu 4, S, 16, 32 
vereinigt. Bestimmte Störungen der Magcnthätigkeit fallen mit dem Vorkommen 
der Sarcina nicht zusammen, so dass sie ohne i>athologische Bedeutung ist. 

Der oben erwähnte Soor- Pilz der Säuglinge (Fig. 192) kommt bei höhe- 
ren Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon das 
Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsinethoden bleiben für den Darmkanal grössten theils 
dieselben, welche bei dem Magen ihre Erörterung gefunden haben. 

* lieber das Zylinderepithelium des Darms und den von Porenkanälen durch- 
zogenen Saum wurde zwar schon S. 135 das NöLhigc bemerkt. Indessen dürfte 

der Ort sein eines in neuerer Zeit genauer unter- 
suchten Strukturverhältnisses zu gedenken. Man 
hatte schon früher in mehr oder weniger regel- 
mässigen Abständen und wechselnder Menge neben 
den gewöhnlichen Zylinderzellen (Fig. 200 h) an- 
dere entdeckt, welche sich durch einen abwei- 
chenden Inhalt, andere Gestalt und vor Allem 
durch den Mangel 9iner Zellenmembran am oberen 
freien Ende auszeichneten. Die betreffenden Ge- 
bilde gleichen bald einer Birne bald einem weit- 
bauchigcn Trinkglas. F. E. Schulze traf sie durch 
den ganzen Darmkanal und dessen schlauchförmige Drüsen bei den Wirbelthieren, 
auf dem Gangwerk der Lunge, ebenso bei im Wasser lebenden Geschöpfen (Fischen 
und Amphibien) in deren Haut. Er hat ihnen den Namen der »Becherzellen« 
ertheilt und sie für schleimabsondernde Gebilde erklärt. 

Zu ihrer Beobachtung benütze man ein frisch getödtetes Thier und untersuche 
entweder unmittelbar mit indifferenten Zusatzflüssigkeiten, wie Iodserum, oder 
lege für ein paar Tage erst in die MüLLEB’sche Flüssigkeit ein. Auch zum Höllen- 
stein hat man hier gegriffen. 

Schleim- und Eiterkörperchen scheinen, nach vorhandenen Angaben, im 
Innern der Zylinderepithelien zu entstehen i Ebkrth) . Wahrscheinlich bilden sich 
so beim Kaninchen die noch immer so räthselhaften Psorospcrmien (Klkbs, ich u. 
Andere), und zwar nicht allein in den Zylinderzellen des Dünndarms, sondern 
auch denjenigen der LiKBKRKCiiN schen Drüsen, sowie der Gallengänge. 

Auch die Resorption des Chylusfettes durch die Zylinderzellen der Darm- 
zotten beobachtet man an frischen und erhärteten Objekten. Hier kann man nach 
der früher angegebenen Milchinjclftion bei kleineren Säugethieren leicht sich 
die schönsten Bilder verschaffen. Seltener und nur durch einen besonderen Zu- 
fall wird man dagegen einmal einen in der Fettverdauung plötzlich gestorbenen 
menschlichen Körper erhalten, der dann natürlich möglichst bald untersucht 



a 




l'ig. 200. Zellen de» Dirnuottencpi- 
tliel vom Menschen mit Mi 'LLKn'aeher 
FlOMivIkcit behandelt (nach Sciii'LZR). 
(i iU-che reellen ; b Zylindcrrpithel. 
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werden muss, du die gerade in dem Vcrdauungskanul so rasch eintretende Zer- 
setzung die zarten Textur Verhältnisse verwischt. Aeltere Leichen sind ganz un- 
tauglich, indem die so feinen Chylusmoleküle in den Darmzotten gewöhnlich zu 
grossen Fetttropfen zusammen zu fiiessen pflegen und von dem Zylindercpithelium 
nichts mehr übrig geblieben ist. 

Die Inhaltsmassen der LiEUEKKÜHN'schen Drüsen treten ebenfalls an ganz 
frischen Därmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, schön und deutlich 
hervor. Ihre Drüsenzellen sind übrigens leicht zerstörbar, sodass man oftmals als 
einem Artefakt nur einer feinkörnigen , kernführenden Inhaltsmasse des Drüsen- 
schlauches begegnet. 

Für alle übrigen Strukturverhältnisse wende man Erhärtungsmethoden an. 
In früheren Jahren hat man vielfach das Trocknen empfohlen, und in der That 
kann man einzelnes in genügender Weise an den wieder aufgeweichten Quer- 
schnitten erkennen. Doch ist das Schleimhautgewebe ein so weiches, dass das 
Trocknen schon Manches in unnatürlicher Gestaltung uns vorführt. Nur für eine 
Untersuchung, für das Studium der Brunn EK’schen Drüsen, möchten wir das 
Verfahren mit einer Modifikation, nämlich nach vorhergegangenem Kochen in 
Essig, empfehlen, da man in der That sehr hübsche Bilder gewinnt, und nament- 
lich an dünnen Vertikalschnitten die Ramifikationen des ausführenden Gangwer- 
kes im Innern des traubigen Drüsenkörpers oft in überraschender Zierlichkeit 
verfolgen kann, während bei der gewöhnlichen Untersuchung des frischen Zwölf- 
fingerdarms zwar leicht ganze BRUNNKR’sche Drüsen zu erhalten sind, bei denen 
man die Zellen ohne weiteres, und nach Anwendung von Essigsäure auch un- 
schwer die Textur des ausführenden Kanales zu erkennen imStande ist. (Fig. 201.) 

Zum weiteren Studium der Därme erhärtet man in Chromsäure oder Alkohol, 
welchem letzteren wir hier den Vorzug geben, und verfertigt sich vertikale und 
horizontale Schnitte, die nach Bedürfnis« durch Tinktionen und Bepinseln noch 
ferner zubereitet werden können. 




Fig. 201. Brunuer’ndie DrtUe de« Menschen. 




Fig. 202. Aua dein Dünndarm iln Kaninrhens. 
aSchlriniliaulgswrlir; b I.yni|»liknnai ; r leerer, 
d init Zellen erfüllter Quemchnitt Litbtrkuhn'- 
»cher Drüsen. 



Was nun zunächst die Beschaffenheit des Schleimhuutgewebes (Fig. 202) an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir 
gewöhnliches fasriges Bindegewebe kennen gelernt. Eine losere, netzförmige Sub- 
stanz mit Kernen in einzelnen Knotenpunkten ist hier an ihre .Stelle getreten. In 
den Maschen liegen, namentlich im Dünndarm in reichlicher Menge, Lymphkör- 
perchen (a) eingebettet. Wir haben also, ähnlich der Gerüstesubstanz der Lymph- 
knoten, hier eine Erscheinungsform der retikulären, lymphatische Zellen erzeu- 
genden Bindesubstanz (vergl. S. 143). Indessen das Gewebe der Darmschleim- 
haut trägt einen Charakter der Unregelmässigkeit und des Wechsels, welchem wir 

15 * 
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wenigstens unter Noniialverhältnissen in den Lymphknoten nicht begegnen. l’m 
die Drüscnschläuche herum, an der Oberfläche der Durnizotten, verdichtet sich 
jenes Gewebe zu einer mehr homogenen meinbranösen Schicht, ebenso als be- 
grenzende Lage der die Mukosa durchziehenden Lymphkanäle. Stellenweise, 
namentlich gegen die Oberfläche stärkerer Blutgefässe und lymphatischer Bahnen 
hin, kann das Sehleimhautgewebe noch ein anderes Ansehen gewinnen und sogar 
die wellenförmigen Faserbündel des gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen. 
Auf der anderen Seite, wie sich bald ergeben wird, geht aber das uns beschäfti- 
gende Gewebe kontinuirlich über in das regelmässige Netzgerüste der solitären 
und Peykr' sehen Follikel. 

Hs liegt uns demgemäss ein für die Natur des Bindegewebes überhaupt in- 
teressantes Texturverhältniss vor. Räumlich neben einander, in geringen Ent- 
fernungen. erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sich 
umgestaltend , Dinge , welche die pathologische Gewebelehre als zeitlich nach 
einander eintretend bekanntlich so vielfältig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den Dünndarm 
von Mensch, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dein faserigen Bindege- 
webe hin moditizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmschleimhaut, welches im 
l’ebrigen weit ärmer an Lymphzellen zu sein pflegt. 

Das Auspinseln des betreffenden Netzgewebes in jenen Schleimhäuten gelingt 
ziemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dings ab. 



wiederholen in ihrer Stellung und Häufigkeit die Verhältnisse des Magens, und 
werden mit denselben Hülfsmitteln untersucht. An dünnen Horizontalschnitten 
frisch eingelegter Theile überzeugt man sich von der epithcliumartigen Stellung 
ihrer Zellen, und sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander abgeflacht, ihre 
Basis nach aussen, ihre schmalere Endfläche gegen die Axe des Schlauches kehren 
Fig. 205). Wie weit ihnen eine besondere, vom umgebenden Schleimhautgewebe 
abzugrenzende Membrana propria zukommt, scheint noch einer genaueren Unter- 
suchung zu bedürfen. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch die für den Magen angegebenen 
Hülfsmittel auch hier zur Anschauung gebracht. 

Eigentümliche Vorkommnisse bilden die Darmzotten, welche in Gestalt 
verschiedenartig geformter Vorsprünge dicht gedrängt, in gewaltiger Menge über 
die ganze Dünndariufläche getroffen werden (Fig. 206 b . 




Fig. 2<l4. Dickdarmaehl&ttehr 
di* Kaninchen« na>-h Behand- 
lung mit katittitrhnn Natron. 



Die LikberkChn’- 
schen Drüsen der dün- 
nen Gedärme (Fig. 203), 
und die mit ihnen wohl 
identischen Sch lau ch- 
drüsen des Dick- 
darm. s (Fig. 204), 



Fig. 203. Lirlierkilhn^chr 
Hirnen der Katir. 
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Ihr Gewebe (Fig. 207) trägt denselben Charakter, wie dasjenige der übrigen 
Mukosa und ist, wie bemerkt, membranartig an der Aussenfläche, sowie gegen 
den in der Axe verlaufenden Chyluskanal (d) verdichtet. Bei den Vögeln habe 
ich in letzterer Zeit eine deutlich netzartige Aussenfläche {wie an den Oberfläche 
eines Lymphdrüscnfollikels) mit grösster Sicherheit zur Anschauung zu bringen 




Vif. 206. Dünndarm drr Katze im VrrtikaUrhnitt. 
a die Lieberkuhn'sehen Drö»en; h die Darmtntten. 



vermocht. Auch Ebf.bth fand das Gleiche 
bei der Gans und konnte eine ähnliche Be- 
schaffenheit der Zottenoberfläche bei Säuge- 
thieren und Mensch erkennen. Am besten 
eignen sich hierzu die Darmzotten der 
Kalte. Ein monatelanges Härten in der 
MfLLEE’schen Augenflüssigkeit ist von 
diesem Forscher empfohlen worden. Ein- 
gebettet im Zottengewebe kommen längs- 




Pif. 207 *Kine Dnrmiotte. 
a da« mit verdicktem Sanm«* 
versehene Zylinderepithe lium; 
6 Kapillarnetz; e Glatte« Mu«- 
kelgewrbr; d Chjrloskanal 
der Axe. 



laufende Zellen der glatten Muskulatur (e) noch vor, und verleihen diesen Organen 



ihre schon seit längerer Zeit bekannte vitale Kontraktilität, welche für die Fort- 



bewegung des Chylus so wichtig ist. 



Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen Kasirmesscr- 



klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht: schwer dagegen finde ich es, 
einen guten Vertikalschnitt auch an den voluminösen Zotten grosser Säugethiere 
zu erlangen, mag man sich des getrockneten oder erhärteten Darmes bedienen. 

Das submuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 



Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte (Fig. 153) dienen 
die schon früher (S. 182) besprochenen Hülfsmittcl. 

Man stu^irt die Anordnung jener, thcils an vertikalen Schnitten, theils an 
Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (8. 166) für das Gewebe gelieferten 
Vorschriften untersucht. 



Der von Auerbach entdeckte merkwürdige ganglionärc Plexus, zwischen 
der Kings- und I/ängsschicht der Darmmuskulatur, hat ebenfalls schon beim Ner- 
vensystem seine Erwähnung gefunden (S. 182). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen verhältniss- 
mässig so leicht [bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und mesenterica 
sowie der Pfortader, bei grösseren von arteriellen und venösen Aesten nach Ab- 
bindung angrenzender Bezirke) und ergeben eine so nachhaltige Orientirung, dass 
man niemals dieselben vernachlässigen sollte. Ein ähnliches Kapillarnetz um- 
spinnt auch hier mit reichlicher gestreckter Maschenbildung die schlauchförmigen 
Drüsen wie im Magen, so dass da, wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt, 
die Anordnung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 208. daR Haargefässnetz 
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der Magenschleimhaut im Vertikalschnitt vorführend, kann ebenfalls als eine 
bildliche Darstellung der Blutbahn in den tieferen Partieen des Colon betrachtet 



werden. 





Da, wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärmc der Fall — Vorsprünge, Papillen, Zotten Vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefässanordnung. »Sehr 
bezeichnend und zierlich w'ird die letztere namentlich in den Dannzotten. Hier 
findet sich ein sogenanntes Schlingennetz, d.h.zwei oder mehrere stärkere Stümm- 
chen gehen an der Zottenspitzc schleifcnartig in einander über, und sind in ihrem 
V' erlaufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. An 
grösseren Zotten, wie unsere Fig. 209 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnctz in dem peripherischen Theile der Zotte, 
so dass die Axenpartie von dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenommen 
wird. 

Leicht bleibt in jenem Gefässbezirk das Blut zurück, so dass derjenige, wel- 
cher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprünge, die in den Dickdärmen auftreten'können, z. 
B. in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung 
Vorkommen, haben eine ähnliche Anordnung der Blutgefässe, unterscheiden sich 
aber völlig von den drüsenfreien Darmzotten dadurch, dass sie, gleich der flächen- 
halt ausgebreiteten Colonseh leim haut, von dicht gedrängt stehenden Drüscn- 
schlnuchen durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Darmkanals, oder die so- 
genannten Chylusgefässe dieser Theile betrifft, so kann man schon ohne 
Injektion, an in der Fettverdauung begriffenen Körpern Vieles erkennen, und in 
der That haben auf diesem Wege in früherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle 
Aufschlüsse gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt man in der Axe der Darm- 
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zottcn die Chylusansammlung (Fig. 210), und etwas mühsamer, die mit Fett er- 
füllten Gänge der Schleimhaut und Submukosa S. 207). Nur nn einem passenden 
Aufhellungsmittel für derartige Präparate fehlt 
es uns noch. Ebenso kann man derartige Ob- 
jekte im feuchten Zustande nicht für längere 
Zeit aufbewahren. Meine Versuche sind wenig- 
stens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Einstichs- 
methode ist daher ein grosser Fortschritt ge- 
wesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
bahnen des DarmkanuU in ein paar Jahren be- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kaltflüssigcn transparenten Gemische 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und erleich- 
tert zu haben. 

Diese Füllungen gelingen nach der Häufig- 
keit und Weite der im submukösen Gewebe ver- rig. 210 . D*n motte eine* in der verdau- 
laufenden lymphatischen Gänge und klappen- 
führenden Lymphgcftlsse bald mehr, bald weniger 

leicht, mitunter auch nur schwierig. Ein recht günstiges Objekt bildet der Dünn- 
darm des Schafes, da sehr weite Chyluskanälc in überraschender Menge die sub- 
muköse Schicht einnchmen, oder sie vielmehr hersteilen. Auch das Kaninchen 
muss als ein zu diesen Untersuchungen geeignetes Thier bezeichnet worden ; nur 
bietet die Dünne der Darmwandung für die Einführung der feinen Kanüle einige 
Schwierigkeit. Minder leicht gelingt bei den engeren und sparsameren lympha- 
tischen Bahnen die Prozedur am Dünndarm des Kalbes und Schweines, des Hundes 
und der Katze; noch weniger beim Menschen, wo man indessen an dem kind- 
lichen, sowie erwachsenen (ganz frischen) Körper mit einiger Ausdauer auch zum 
Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sieb der im 
Allgemeinen leichter füllbaren Pe YKR' schen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbarte Dflnndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim 8chaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da, wo das Röhrchen 
gut cingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flüchen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Tf.ichmann berichtet, ist in der That 
kein grosses Kunststück. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier die Anordnungsverhältnisse 
der horizontalen Lymphnetze im submukösen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen emporstei- 
genden und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle (Fig. 211 ff) näher 
schildern. In den Dannzotten, welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln, 
dünn und schlank, aber auch ganz breit und niedrig Vorkommen können, finden 
sich blindgeendigte Chyluskanälc von verschiedenem Quermesser; in ersterem 
Falle einfach (a) , in letzterem doppelt ( ft ) oder in Mehrzahl (c). Sie können alsdann 
gegen die Zottenspitze bogenartig in einander übergehen (c) , oder auch jetzt noch 
die selbstständige blinde Endigung bewahren (ft) . Querftste tieferer Stellen kom- 
men an jenen komplizirtcren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wech- 
selnde. Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kolbigen 
Vertikalgängen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhaftc Ausbreitung 
mit längeren , senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt 
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zur Zeit diese Lymph bahnen, welche unsere Kenntnisse des Kesorptionsprozesses 
im Darmrohr wesentlich vermehrt haben, bei den Wiederkäuern, Nagethieren und 
Fleischfressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experi- 
mentelle Nachweis zur Stunde noch^nicht beigebracht. 




Hg. 211. VrrtikiiUclinitt durch das II rum de* .MniM-hrti. « Pinntoltro mit einfachem, 
b mit dn|)|>(']tcni. c mit ilrrifarhrm Ch\luskannl : rf f'htluRhahncn der Schleimhaut. 



Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Getässwandung, 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume? 

Die Untersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darüber keinen Zweifel, 
dass unter dem serösen Ucberzuge und in der Muscularis des Darmkanales wirk- 
liche »GefUsse« den Chvlus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch 
die Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Authellung des Bin- 
degewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, viel- 
leicht für die meisten Sftugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lympha- 
tischen Bahnen des submukösen Bindegewebes, während bei anderen es schon 
hier wohl zur Bildung lakunärer, d.h. der selbständigen Geßisswand entbehrender 
Gänge kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen überall sicher 
nnr die letzteren vorhanden. 

Doch kleiden sie alle die eigentümlichen Gefässzellen aus (s. 8.207). Es 
sind also diese lymphatischen Gänge von einem zwar sehr dünnen , aber durchaus 
zusammenhängenden Epithel eingegrenzt, und diese Einfriedigung ist eine so ge- 
naue, dass sie wenigstens für den Normalzustand denselben Dienst leistet, wie jede 
GefUssmcmbran. Kein Korn der Injektionsmasse dringt in das angrenzende Ge- 
webe ohne Zerreissung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben wir vielfach unter 
hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, so dass die Gänge der Darmzotten in 
mächtiger Ausdehnung das Schwain mge webe jener gewaltig komprimirten , und 
auch hier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in das Gew'ebe gelangt. Dass 
ein l'cbcrtreten der im Verhältnisse riesengrossen Lymphkörpcrchen , wie sie das 
retikuläre Schleimhautgewebe in so reichlicher Fülle erzeugt, in die lymphatische 
Hahn nicht stattfinden wird, leuchtet ein. Jene Zellen der Darmschleimhaut sind 
unter normalen Verhältnissen, unserer Ansicht nach , zukunftslos; sie entstehen 
und vergehen in den Maschen des Netzgewebes. Auf der anderen Seite wird man 
die Möglichkeit nicht abläugnen dürfen, dass bei krankhaften Prozessen ein solcher 
Ix'bertritt in den Lymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, allerdings in wechselnder Menge, 
in jedem Darmkanal der höheren Wirbelthiere und des Menschen. Sie kommen 
the ls vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann solitäre 
Follikel, theils sind sie zu grösseren Ansammlungen verbunden, und stellen die 
Plaques der PKVER’sehen Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
reichlichsten in den unteren Theilen des Dünndarms, können aber auch — es ist 
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bei manchen Säugethieren eine regelmässige Erscheinung — noch in den Dick- 
dftrmen getroffen werden. Aehnliche Vorkommnisse /.eigen uns auch im Allge- 
meinen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschäftigenden Gebilde, 
namentlich die am genauesten ge- 
kannten Pkykk' sehen Drüsen, sind 
in der Schleimhaut und der Sub- 
mukosa eingebettet. So sehen wir 
(Fig.21 2) an der vertikal durchschnit- 
tenen kleinen PKYKn’schen Plaque 
eines Kaninchens die Grundtheile je- 
ner Follikel (b,c mit kugliger Gestalt 
in der submukösen Schicht. Andere 
Follikel werden weit höher und 
schlanker, oftmals zu förmlichen 
»schuhsohlenförmigen« Gebilden. Ei- 
ne ansehnlichere Dicke von Schleim- 
haut und Submukosa geht damit Hand in Hand. 

Das Studium dieser Organe war in einer früheren, an Untersuchungsmethoden 
armen Epoche ein schwieriges, so dass trotz des Interesses, welches die Bethei- 
ligung jener Gebilde an Erkrankungen , namentlich den typhösen , erweckte . das 
Wissen nicht recht fortschreiten wollte. Heutigen Tages sind die Erhärtungs- 
methoden, namentlich das Einlegen in Alkohol oder Chromsäure (weniger gut das 
Trocknen) zum Ziele führend. Die im Allgemeinen nicht leichte (vollständige. 
Injektion der Blutgefässe und die bald leichter, bald schwerer gelingende Füllung 
der lymphatischen Bahnen müssen natürlich hinzugenommen werden. 




Drü<rnlianf<ii de* Ilcum vom Kuiiinchen. a Dinrnultm , 
ft, e Follikel. 




Fif. 213. V rrtikalschnitt durch eine in ihren Lyniphhahuen inji/irte PeyerVhr Pla>iur da» Menschen, n Darm- 
zotten mit ihren ('hyluabahnrn; A Liehrrkubnzehe DrOtcn ; r MutcuUris der Schleimhaut; d Pnllikelkuppe ; 
* mittlere Follikelione ; /Orondthril der Follikel; g Urbergauff der Chylutginge der Dannzotten iu die elf entliehe 
Schleimhaut: h net «formier Verbreitung der Ly mphbahiien in der Mittelzone; » Verlauf am Follikelxrund ; 
k U'-berg&nf in die Lymphgefttme der Submukuea; / follikuläre* Gewebe in der letzteren. 



Der Peyer sehe (Fig. 213) Follikel besteht aus einem frei in das submuköse 
Gewebe hineinragenden Grnndtheil if ) , wie bemerkt, .von bald mehr kugliger. 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grundtheilen kommt bei manchen Ge- 
schöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir (ent- 
sprechend der ganzen Gestalt ' den Follikel mit einer bald höheren, bald flacheren 
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Kuppe frei in das Darmrohr einspringend (<i). Dieselbe, von Zylinderepithelium 
bedeckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlich zottentragende Schleimhaut- 
wälle eingegrenzt [a. a). 

Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittelzonc (e) . An derselben 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikelpartieen. Man sieht vielmehr an ver- 
tikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener Mittelschicht einmal alle Folli- 
kel einer Plaque in einander übergehen , und dann wie jene Zone kontinuirlich 
in das angrenzende Schleimhautgewebe sich fortsetzt (/) . Ks ist dieses eben jene 
Umwandlung des retikulären Schleimhautbindegewebes in das Netzgerüste der 
Lymphdrfisenfollikel, deren wir schon auf einer früheren Seite gedacht haben. 

ßjf »i Das Netzwerk der Fol- 

. ffl likel (Fig. 214 ä) ist näm- 

r JS 3 / lieh auch hier wesentlich das 

ßl gleiche, wie es in den gros- 

M'l 8en Lymphknoten auftritt, 

^ 1 /• n im jungen Kör|>er ein Zellen- 

fm Bi netz, im älteren mehr aus 

a 'Ä 1 k a Balken bestehend mit gc- 

^^uTy/ vWa i schrumpften Kernen einzel- 

k 4 ner Knotenpunkte. Gegen 

^ I 'w TiJwiA i 1 1 die Peripherie des Grund- 

] \ nkffj'' j/ - theiles nimmt jenes Gewebe 

L / /ST (wie es auch gegen den Um- 

JaV/. /I r hüllungsraum der Lymph- 

l drüscnfollikel vorkommt) 

B einen engmaschigeren Cha- 

i \JB / rakter an; in den zentralen 

Jf Theilen dagegen werden die 

Maschenräume nicht selten 

Die Blut bahn der 

Fig. 214. D*« Grwrrhp dr* rpvcrVehrn Follikel* rint* Ältprr» K*nlru*hrn» Pi V tD’(irli/.n Urflann ict 

durch Aunpintpl» dMgmrllt. fl K^ilUrgpf»«*; ft NetxgprllstP ; ER 8 C . isr ,n 

c l.ymphkarpercbcn. neuerer Zeit vielfach geschil- 

dert worden, so dass es über- 
flüssig erscheinen muss , ihrer aber- 
mals ausführlicher zu gedenken. Nur 
die Bemerkung möge üoeh , gegen- 
über einigen Angaben, hier ihre Stelle 
finden, dass eine gefässfreic Zentral- 
partie des Follikels als normales Vor- 
kommnis nicht existirt. Unvoll- 
kommene Injektionen geben aller- 
dings häufig genug das Trugbild von 
Kapillarschlingen in den inneren 
Theilen der Follikel. Unsere beiden 
Figg. 215 und 21 G stellen diese Ge- 

Fi|. 215. Senkrechter Durchrchnitt durrh eine injizirle fUssanordnung Von einer kleinen 
IVycr'whe Kapsel de* Kaninchens mit dem Kapillarnetz Pr.YER’.SChen Plaque des Kaninchens 
«In seihen n. den größeren aeitlichen (iefwsen ft und den- , . 11 .« j* , 

jenigen der Darmzotten e.- nach einer ganz vollständigen, trocken 

aufbewahrten Injektion dar. Zum 
Uebcrfluss haben wir an feuchten Objekten, durch eine Reihe aufeinander folgender 
Schnitte, die Anordnung später nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der Lymphbahnen lehren Folgendes : Die aus den 
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Darmzotten (Fig. 213 v. a) zurückkehrenden lymphatischen Gänge (die sogenannten 
Chylusgefässe) bilden um die in den Zottonwällen vorkommenden Schlauchdrtlscn 
[b) ein Netz (y) , und dieses setzt sieh 
in ein, die Mittelzone eines jeden 
Follikels ringförmig umgebende* Ma- 
schenwerk netzartig eingegrenzter 
Gänge (h) fort. Die letzteren münden 
dann entweder in einen, denFollikel- 
grundtheil schalenartig umgebenden 
einfachen Umhüllungsraum (Kanin- 
chen, Schaf, Kalb), demjenigen der 
Alveole ganz ähnlich, ein, oder dieser 
ist ersetzt durch ein den Follikelgrund 
ähnlich umstrickendes Maschenwerk 
getrennter Gänge und Lakunen, so 
dass diese Partie desl’KVKR schen Fol- 
likels [h, i), erscheint, wie der von 
einem Filet umzogene Spielball (so 
beim Menschen , dem Hund , der 
Katze). Aus letzterem Gangwerk 
(oder dem einfachen Umhftllungs- 
raum) endlich entspringen die abfüh- 
renden Lympbgefässe der Submu- 
kosa j k). 

Der Leser begreift, dass Follikel 
der letzteren Art schwieriger zu in- 
jiziren sein werden , als die der er- 

steren Form mit jenen einfachen sehalenartigen Umhfillungsräumen. 



Fig. 216. Querschnitt durch die Aequatorialebrne dreier 
Pcjrer’ichcr Kapeein desselben Thieres. a Das KapilUrtietz : 
h die grösseren ringförmigen GeftUsr. 



In merkwürdiger Weise besteht der wurmförmige Fortsatz, ebenso das 
kleine kümmerliche Coecum mancher Camivoren, nur aus einer dichtgedrängten 
Ansammlung der Follikel. Der Processus vermiformis des Menschen und des Ka- 
ninchens stellt in der That eine PEVEBselie Plaque dar , die in mächtiger Aus- 
dehnung ein ganzes Darmstück bildet. Die Injektion heim Menschen ist TeicjI- 
m a n N geglückt ; die Erfüllung der lymphatischen Buhnen im wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel, und das ganze Organ verdient 
einem Jeden, welcher die 1’eter' sehen Follikel studiren will, auf das Angelegent- 
lichste empfohlen zu werden. 

Vielfache pa t h ologi sch e Veränderungen des Darms werden Objekt mi- 
kroskopischer Untersuchungen. Im Allgemeinen kommen die gleichen Methoden, 
welche wir hei der Erforschung des normalen Baues erwähnt haben , zur Anwen- 
dung. Zur Regel mache man es sieh , möglichst frische Objekte zu erhalten , da 
die bald eintretende Fäulniss die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Krankhafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Darm- 
kanal, wie den Magen. Wir begegnen so ähnlichen Pigmentirungen, Bindegewebe- 
produktionen , Lipomen etc. Krebsgeschwülste kommen in den Dickdärmen, na- 
mentlich dem Rectum, vor. Tuberkel dagegen treffen wir besonders im Ileum, 
weniger im Jejunum und Colon. Es sind gerade die lymphoiden, sowohl solitären 
als gehäuften (Peter sehen) Follikel dieser Theile, welche, wie andere Lymph- 
drüsen , besonders von jenem Prozesse ergriffen werden. Genauere histologische 
Untersuchungen dieser Umänderung mit den Hülfsmitteln der Gegenwart wären 
am Platze. Anschwellungen der Follikel zeigen sich zusammenfailend mit Kapillar- 
ausdehnungen und Zellenwucherungen. Später tritt der Zerfall zahlreicher Lymph- 
zellen ein, es entsteht die feinkörnige sogenannte Tuberkelmasse. Diese erweicht 
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dann, und giebt zur Bildung von Geschwüren Veranlassung. Die Lymphd rügen 
des Gekröses pflegen sich an jenem Prozesse ebenfalls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Strukturverhältnisse der Follikel 
beim Abdominaltyphus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Ha arge Hisse der PEYEit’schen Follikel oft in sehr beträchtlichem Grade 
erweitert. Grossen, mehrkernigen Lymphkörperchen begegnet man hier gahz in 
derselben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der Lymphknoten (S. 211). 
Durch einige in früherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens 
die U oberzeugung gewinnen . dass in diesem Stadiiim die lymphatischen Bahnen 
der PEYEit’sehen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall 
dev Zellen, scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich 
anreihenden Resorptionsvorgängen , von der Erweichung des Follikelinhaltes und 
der Darmgeschwürbildung, sowie deren Verschorfung weiter zu reden, scheint 
hier nicht der Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz. Kernen, 
Zellen und Zcllentrümmern etc. Der sich anreihende Vernarbungsprozess geht 
natürlich durch eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener 
Erfahrung weiss , sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten, so 
dass eine sorgsame Prüfung der vorhandenen Angaben Hehr wünschenswerth wäre. 

Was endlich die A ufbewahrungsmethoden von mikroskopischen Prä- 
paraten des Verdauungskanales betrifft , so können die gewonnenen Vertikal- und 
Horizontalschnittc einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in 
wässrigem oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man 
sie sorgfältig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten 
sie sich in der Regel gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin. Ber- 
liner Blaul injizirten GeHisse und Lymphbahn^n. Die Nerven- und Ganglien- 
geflechte des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten 
aufbewahren , wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destillirtes 
Wasser von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauch- 
bar muss dann gerade hier die Methode des Entwässerns lingirter Präparate in 
absolutem Alkohol und der nachfolgende Einschluss in durch Chloroform gelösten 
Kanadabalsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Ucbersichtsprüparate für 
schwächere Vergrösserungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, 
z. B. ein Stückchen Dünndarmschleimhaut mit aufrecht stehenden Dannzotten, 
einschliessen . so benütze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparateur w ird 
mittelst einer solchen auch mit Kanadabalsum einen hübschen Einschluss er- 
zielen können. 

Es erübrigt uns endlich des Darmin ha 1 1 cs und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab , so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
bestandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene, von Speichel und Magensaft veränderte 
Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüsen , sowie abgestossenc Epithelien , Drüsenzellen, 
Schleimkörperchen des Darmkanals zu , während andere Stoffe . Fette , Eiweiss- 
körper. Salze durch Aufsaugung in dastThylusgefässsystem entfernt werden. Nach 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträchtliche Diffe- 
renzen; anders ist er hei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine Formbestand- 
theile sind Fettmolcküle und Fetttropfen, veränderte Muskelfasern. Bindegewebe- 
stücke (bei fleischfressenden Thieren Knorpel- und Knochentragmente) . Stärke- 
mehlkörncr. verschiedene pflanzliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 217, welche den 
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Uünndarminhalt eines Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen Be- 
schaffenheit nach vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. Stürkemehl- 
kßrner auf verschiedenen Stufen der Auflösung. 
znmTheil schon zu hohlen, leeren Blasen um- 
gewandelt, Epidermoidalgewebc, Prosenchvm- 
zellen , SpiralgchU.se etc. treten uns in dem 
Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch die dicken 
Därme erleidet dieser Inhalt weitere Umän- 
derungen. Die verdauenden Eigenschaften 
des sogenannten Darmsaftes machen sich gel- 
tend; die Lymphgefäße resorbiren den flüs- 
sigen Theil. und durch die Umänderungen 
der Gallcnpigmcnte , sowie durch faulige Zer- 
setzung nehmen jene Massen die Farbe und 
den Geruch des Kothes an. 

ln demselben triflt man noch zahlreiche 
Formbestandt heile der Nahrungsmittel , Fäden 

der Muskelsubstanz, Fettgewebe, Bündel von Bindegewebe, elastische Fasern u. 
a. m. Die Muskelfasern sind oft in Platten zerfallen und durch Gallcnpigment 
grünlich tingirt. Zahlreicher zeigen sich in den menschlichen Exkrementen Ueber- 
reste pflanzlicher Nahrungsstoffe, als .Stärkemehlkörner, SpiralgeflUse , Epider- 
moidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim Dünndarminhalt gedacht haben. 
Auffallende Stuhlabgflnge , welche hypochondrischen Personen grosse Sorge be- 
reiten und auch den Arzt frappiren können, lassen sich bei der mikroskopischen 
Analyse oft leicht als Nalmmgsrestc darthun. 

Der Koth des Menschen ist stets sehr reich an Trümmern und Schwärmern 
der Leptothrix (Hallikr) . 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech , hat man die dunkeln pech- 
artigen Stuhlgänge der Xeugebornen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Galle, 
abgelöstc und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs und die feinen 
mit dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist 
reich an Fetten und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Kry stalle des Chole- 
stearin fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz, Farbe und Bestandt heilen 
bieten die Kothmassen bei Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgänge 
finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbestand- 
theile treten hier mehr und mehr zurück und auch die zersetzte Galle in der Regel; 
die Darmsekretc dagegen und ubgetrennten Zellen wiegen vor. Zu ihnen können 
sich ei weissartige Massen, geronnener Faserstoff, Blut hinzugcsellen. 

Dysenterische Stühle führen abgestossene Zylinderzellen, Schleim- und Eiter- 
körperchen, Zellenkerne, Drüsenzcllen , Fibringerinnsel, Blutzellen und Blut- 
klumpen. 

Die eigentümlichen , auf der Höhe der Krankheit beim Abdominaltyphus 
vorkoramenden Entleerungen zeigen neben Epithelien Drüsenzellen, Eiterkörper- 
chen und eine feinkörnige Masse mit Kernen , welche man für abgestossenc Ver- 
schwärungsprodukte der PtYEB’schen und solitären Drüsen ansieht. Blutkörperchen 
kommen ebenfalls in jeucn Entleerungen nicht selten vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der f’holcrastühlc. Die reiswasserähnlichen 
Abgänge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkörperchen, 
dagegen nur sehr spärliche Zylinderepithelien. 

Man hat sich vielfach bemüht in den Entleerungen (’holcrakranker parasiti- 
sche Organismen zu entdecken. Und in dcT That scheint in neuester Zeit, nach 
dem Vorgänge Tuo mk's, Hai.likr dieser Nachweis geglückt zu sein, nachdem aller- 
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ding* schon im Jahre 1849 britische Aerztc (Swavne, Brittan und Bn>i>) die 
eigentümliche Fruchtform des Pilze* entdeckt. 

In den Darmentleerungen, (Haeeier 
benutzte allerdings Monate alte Massen, 
welche aber genügend verschlossen wa- 
ren) findet man die nebenan (Fig. 2 IS) 
gezeichneten Sporen von brauner Farbe 
und wechselnder Grösse, theils frei (« 1) , 
theils in Häufchen [d 2) , und sieht sie 
aus Kapseln hervorgehen (f/1, Ä2), so 
dass ersterc leer Zurückbleiben (6 3). 
Eigentümliche Bilder gewähren unsere 
Kysten, wenn sic quellen und zerfallen 
(4 t). Die aus ihnen hervorgehende 
sehr kleinzellige Micrococcus - Hefe 
versinnlicht a 2 und c 1 . Letztere ver- 
wandeln sich dann unter Quellung und 
Vergrösserung in Torulaartige grössere 
Hefenzellen c 2. 

Die betreffende Fruchtform gehört 
einer UrocystUart an , welche aber in 
unserem Welttbeil nicht frei vorkommt, 
dagegen von Haleier auf einer Gra- 
mincen-Art des tropischen Asiens ver- 
muthet wird. (Eine andere Urocystis- 
Art, U. occulta, verursacht den Rost des 
Getreides) . 

In alkalisch reagirenden Kothmassen 
findet man sowohl bei gesunden als kranken Menschen krystallinischc Abschei- 
dungen der phosphorsauren Ammoniakmagnesia (Fig. 2 1 9) . Sic zeigen 

f eine rhombische Form, und erscheinen am gewöhn- 
jBssijsggk liebsten als dreiseitige Prismen mit Abstumpfung 
jOr Jp der beiden einer Seitenkante entsprechenden Ecken, 
▼ in der sogenannten Sargdeckelform. 

A w t j&r Bei der so allgemeinen Verbreitung des phos- 

w'Jw phorsauren Talkcrdesalzes in den festen und fifls- 

^ sigen Theilcn des Organismus bildet in Folge von Am- 

moniakentwicklung die uns beschäftigende Doppel- 
verbindung eines der gewöhnlichsten Vorkommnisse. 

Selten dagegen findet man ira Darm- 
kanal (aber auch schon in Magen) kry- 
stallinische Abscheidungen des Tau- 
rin, des Paarlings einer der beiden 
Gallensäuren (Fig. 220). In der Regel 
bedarf cs zum Nachweis dieses Körpers 
w ie des Cholestearin erst weiterer che- 
mischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikrosko- 
pische Analyse des Kothes nicht ver- 
lassen, ohne noch gewisser thie ri- 
sch er Parasiten desselben zu ge- 
denken. 

Ein grösseres, allseitig bewimpertes 
Infusionsthierchen, das Paramaecium 



Hf- 21S. Chulrrapil/. (nach Iftilitrr) uns ainvta Kei*- 
wuMr>8UlU bei M'hr starker Vet|iMwrailg. a gequol- 
len* Bpoftn(l)ttM |Mm von Microcorciw-lli v fel2). I der- 
artig« hysteii in» Zi-rfnU begriffen 1.1)} ei»*: kleinen mit 
dnttieko Spore« (2) und eine leert? Kaj>6el;3). c Kolo- 
nien de» Mcr o eotec w * all* der Tboluitg Jener Sporen 
b«rroiftpu)f«n(l); 2 Turn! a artige Ho/«*eil*n aus ps- 
quolleiuiti und vrrpfflucrt* m Mkncottai Mtitudes. 
<t eine pflMN Kjsle mit Ablösung der Sporen 1 ; 2 ein 
U&ufchcu IttttlMT »n» einer kleineren Kapee); 3 Um* 
Wandlung der Sporen in Microeoeeui unter Theilung. 



Fig. 219. Krj stalle der phosphor- 
sauren Aminoniakmagticsi*. 




Fig. 220. Krystalle von Taurin, a Amgebildete sechs- 
seitige Prismen; fc untiextimmte gwben artig '■ Massen 
aus unreiner Lösung. 
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coli von Malmstkn ist bisher ohne jegliche praktische» Bedeutung. Man hat es 
nur ein paar Mal in den dicken Gedärmen menschlicher Leichen beobachtet. 
Ebenso verhält es sich auch mit der von Lamiil aufgefumlcnen Cercomonas inte- 
stinalis, einem kleinen, mit einfacher Wimpergeisel versehenen Geschöpfe. Es 
»st in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, ebenso beiTyphus- 
und Cholerakranken (Davaink). 

Von grösserer praktischer Bedeutung ist dagegen der mikroskopische Nach- 
weis der Eier der bekanntesten Darmhelminthen des Menschen (Davaine, 
Lambl, Lkuckabt u. A.). Sieht man ab von der T rieh i na, deren Embryonen 
im Mutterleib ausschlüpfen und alsbald die Darmwandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nematoden nicht im menschlichen Körper, werden 
vielmehr nach aussen geschafft, und erscheinen im Stuhlgang; ebenso, wenn auch 
nur mehr zufällig, diejenigen der Bandwürmer , welche durch Zerreissung einer 
Proglottis frei geworden sind. Leicht erkennt man die Eier von im unteren Theil 
des Darms hausenden Schmarotzern, so namentlich der Oxyuris vermicularis , wo 
jedes mikroskopische, der Oberfläche eines KothstÜckcs entnommene Präparat sie 




Fig. '221. Eier «Irr bckanatvBtrn Helminthen de« Menschen nach einer von Prof. Leuckart mitgetheil- 
ten Zeichnung (eile hei 37t>fachcr VergröeMtrungi. 1 Asceri» lumbricoide». 2 Triehoeejdielu« ditpar. 
:t Oxyuris vrrmicularis. 4 Diktome hepaticum. 5. f). Unc-olatuui. ö Taenia mediocanellaU. 7.T. Mtliuui. 
8 Bothrioc«|ihalui latu«. 



in Menge darbietet (Vix). Schwieriger w i rd dagegen die Entdeckung der Eier bei 
höher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden , wie dem Spulwurm, da die- 
selben nicht mehr in dem feste Kothmasscn umhüllenden Schleim , sondern im 
Innern jener Vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus, 
oder wählt (bei Oxyuris; den aberziehenden Darmschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarmwandung ahgekratzte schleimige Ueberzug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar (Vix). 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Eig. 221) in Kürze hervor. 

Tricbocephalus dispar (2). Eier doppelt kontourirt, oval , an beiden 
Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,0239 — 0,0257, Breite 
0 , 0111 "’. 
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Ascaris 1 u in b r i co i d e s (1). Eier rundlich oder oval, 0,0303 — 
0,0386"' messend, die zwei tgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerundet 
und noch von dem hellen zackigen Ilof einer ei weissartigen Umhüllungssubstanz 
überzogen. 

Oxyuris vermicu laris (3). Eier meistens hell; doppelt kontourirte 
ovale Schale (häufig mit »asymmetrischer Wölbung) . Länge 0,0231 — 0,0248. 
Breite 0,0102— 0,01 15'”. 

I)i stoma hepaticum (4 . Eier oval, sehr gross, gelblich. Länge 
0,0572 — 0,0616"', Breite 0,0332 — 0,0399'". Der vordere Pol mit dem 
Deckelchen mehr abgeflacht. Eischale doppelt, Inhalt ein Zellenhaufen und 
Dottcrballen. 

Distom a lanceolatum 5). Die braunen doppelschaligen ovalen Eier 
viel kleiner, 0,0177 — 0,0199'" lang. 0,0133'" breit, kommen in späterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen. 
0,0115 — 0,0133"' messenden Embryo mit zwei Körnerhaufen im hinteren 
Körpertheile. 

Bothriocophalus latus (b). Eier oval, von 0,03 1 0'" durchschnittlicher 
Länge und 0,0199'" mittlerem (Juermesser ; werden umhüllt von einfacher harter 
brauner Schale , deren vorderer Pol ein deutlich ubgesetztes kappenförmiges 
Deckelchen bildet. 

Taenia 8ol i u m. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottidcn entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweisslage und eine kuglige, dicke, mehrfach kontourirte. bräunliche, innere 
Schale von 0,0133'" Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist und welche den sphärischen . mit 0 Häkchen versehenen Embryo 
von 0,008'" enthält ; bald fehlt die äussere Suhstanzlage (welche die ursprüng- 
liche Dotterhaut bildete). Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig, anfänglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
bryonalzellen umschliessend. 

Taenia m e d i o ca n e 1 1 a t a. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oval und 
fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und sonstige 
Beschaffenheit der Eischale, wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschleehtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Hclminthenleidens verwendbar. 
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Pankreas, Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Durmkanal verbundenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine Untersuch ungsmethoden 
sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische Organ, in Alkohol 
oder Chromsäure erhärtete Stücke mit Zuhülfenahme anderer Beugenden lassen 
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den Hau erkennen. Injektionen der Blutgefässe gelingen leicht; Erfüllungen der 
Drüsenkan.'ile versuche man mit kaltfiiissigen Gemischen, z. B. dem BKAi.Eschen 
Berliner Blau. Schöne Bilder liefert das Hach «uagebreitetc Pankreas kleiner Nage- 
thicre, der Maus, Hatte, des Kaninchens, während die Untersuchung der mensch- 
lichen Bauchspeicheldrüse durch den Keichthum der Drüsenzellen an Fettkörnchen 
sehr gewöhnlich einige Schwierigkeit findet. 

Dagegen bedarf mancher Eigentümlichkeiten halber die Leber einer ge- 
naueren Erörterung. Und in der That ist gerade die Durchforschung dieser volu- 
minösesten aller Drüsen des Körpers zugleich eine schwierige , so dass einzelne 
Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald dem Beobach- 
ter neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings 
durch die begrenzende Bindogcwcbcsehicht ersetzt sein konnte). Während nun 
die Zellen der Leber mit grösster Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die 
Frage nach der Existenz der Membrana propria den Mikroskopikern grosse 
Verlegenheit. 

Um die Leberzellen (Fig. 222) zu demonstriren , genügt 
da« einfachste Verfahren. Schneidet man in das frische Or- 
gan ein und streicht man über die Schnittfläche mit der Skal- 
pellklinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer Flüs- 
sigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theils vereinzelt, 
theils in Keihcn und Kesten netzförmiger Züge. Die charak- 
teristische Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr ge- 
wöhnlich mit einzelnen Fcttmolekülen untermischt und den 
Kern , der nicht selten doppelt in einem Zellenkörper liegt 
(nach unsern jetzigen Ansichten ein Zeugnis« der Zellenthei- 
lung) zeigt die nebenstehende Figur. Eine besondere Zellen- 
membran kann indessen an den Zellen der Leber nicht darge- 
than werden; eine etwas erhärtete Rindenschicht nimmt viel- 
mehr ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die sogenannten 
Leberläppchen. Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, bald braunrot!» 
im Innern und mit bräunlichem Handtheil , bald von umgekehrtem Kolorit. Sie 
flicssen bei den meisten Säugelhieten an der Peripherie mit einander zusammen, 
erfahren jedoch hier und da eine deut- 
lichere Abgrenzung von einander. 

Bei einer solchen schärferen Tren- 
nung der Lebevläppchen zeigt das Mikro- 
skop als Ursache eine stärker entwickelte 
bindegewebige Grenzschicht. Die Leber 
der Katze, des Schafs und ganz be- 
sonders des Schweins zählen hierher. 

Manches , was an dem Organ anderer 
Thiere und des Menschen nur mühsam 
zu erkennen ist , tritt uns bei dem zu- 
letzt erwähnten Thiere deutlicher her- 
vor; die Schweinsleber ist daher von den 
modernen Histologen als höchst geei- 
gnetes Untersuchungsobjekt mit Recht 
empfohlen worden. 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells 
kann man z. B. dicht unter der Ober- 
fläche hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen Organe 
gewinnen. Von anderer Seite ist das V ALENUNsche Doppelmesser (S. 60) hierzu 

Fast, Mikroskop. 3 . Anflau*. 




Fig 223. Querschnitt eine* menschlichen Lehcr- 
Uppchras. 




Fig. 222. Leberwllcii des 
Menschen; a mit ein- 
fachem , b mit doppeltem 
Kerne. 
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empfohlen worden. Viel besser aber, wie wir später zu besprechen haben, bedient 
man sich zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit Alkohol oder Uhromsäure 
erhärteten Leber. 

Ein solcher Querschnitt (Fig. 223) zeigt uns nun die Reihen der Leberzellen 
oder das Zellenbalkennetz in einer im Allgemeinen radienartigen Anordnung und 
jene Zellenzüge durch kurze Querreihen zugleich netzartig verbunden. Gewöhn- 
lich liegen in der Leber des Menschen und der Säugethierc die Zellen eines solchen 
Balkens in einfacher Reihe und nur an den Knotenpunkten stellenweise gedoppelt : 
doch kommen manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt 
uns an solchen Präparaten meist sehr deutlich entgegen. 

Injizirt man behufs weiterer Untersuchungen mit transparenten Substanzen 
die Blutgefässe (entweder in einfacher Füllung von der Vena hcpatica oder der 

Pfortader , oder mit doppelter Masse 
von beiden Venen zugleich) , so er- 
scheint das radienförmig angeordnete 
Haargcfässnetz in überraschender 
Schönheit, und man überzeugt sich 
sogleich, wie die erwähnten Lücken, 
welche der Querschnitt des Leber- 
läppchens gezeigt hatte , kapillaren 
Bahnen des Gefässnctzes ihren Ur- 
sprung verdanken, ebenso die rund- 
liche, zentrale Lücke (Fig. 223) der 
Querschnitt eines Aestchens der 
Lebervene (Vena intralobularis von 
Kif.rnan) ist. 

Die nähere Anordnung der Blut- 
gefässe kann Fig. 224 dem Leser 
versinnlichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem in der Seitenansicht her- 
vortretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchcn , welche die Zwischenräume 
zwischen den Läppchen einhalten Venac interlobulares), versorgt, und im Zentrum 
bemerkt man die Stäinmchen des Leber venenay stems. In den peripherischen Theil 
des Haargefässnetzcs senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hcpatica 
ein, so dass von dem letzteren Gelässe aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge 
wie durch die Pfortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustunde zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillarma- 
schen durch die Reihen der Lebcrzellen eingenommen, so dass also förmlich 
zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der Zellenhalkcn. ineinander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen , wo die 
Kasirmesserklingc sehr feine Schnitte ergiebt . die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen , ebenso des Clarke - 
schen Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 75). Bkale rühmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt 
ist 'vergl. S. 76;. Solche Präparate, von anhängenden Massen durch Abspülen be- 
freit und mit Karmin oder (was ebenfalls sehr zu empfehlen) mit Hämatoxylin tin- 
girt, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in den Lücken des 
•Haargefässnetzcs eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegengesetzte 
Auffassung hätte vertheidigt werden können, dass nämlich ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystem kapillärer 
Blutströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 



Fig. 224. Dil injfrirt* Kioioibeniiber mit n Zwrigrn der 
Pfortader und Lebmene. 
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Feine Schnitte einer — wir möchten sagen — zur auspinselfähigen Konsistenz 
erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazu, anfangs stark wäs- 
serigen, dann wasserärmeren) gestatten die Entfernung der Leberzellen, allerdings 
nur über beschränktere Stellen (Fig. 225). 

Es bleibt so in höchster Zierlichkeit ein sehr 
feines , von homogener Membran geformtes 
Netzwerk (o) zurück, welches Blutstrom und 
Zellenreihe trennt. Greift man zur Karmin- 
tinktion, so werden einmal die Reihen der 
vom Pinsel nicht entfernten Lebcrzellen sehr 
schön hervortreten ; alsdann aber wird man 
neben den Kapillarkernen noch einzelne 
kleine rundlichere Kerne, und zwar beim er- 
wachsenen Geschöpfe meist nur geschrumpft, 
in dieser wasserhellen Membran des Netz- 
gerftstes erkennen. 

Benützt man die Leber des menschlichen 
Neugebornen oder eines Embryo aus den letz- 
ten Monaten , sowie der Säugethiere auf entsprechenden Lebensstufen , so tritt 
stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhelle Haut als 
eine gedoppelte uns entgegen, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht, 
während die andere das Zellenbalken werk begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinem Zweifel mehr, dass eine dünne, oltmals 
sogar äusserst feine Schicht homogener bindegewebiger Stützsubstanz (in Konti- 
nuität mit dem die Leberläppchen umhüllenden Bindegewebe) und mehr membran- 
artig gegen die Zellennetze verdichtet, die lang gesuchte Membrana propria der 
Leberzellenreihen bildet oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne, welche in früherer 
Lebensperiode reichlicher Vorkommen und oft von deutlichem Zellkörper umhüllt 
sind, als ein System von Bindegewebskörperchen an. 

Während jene beiden Membranen , die bindegewebige Gerüstesubstanz und 
die Haut der HaargefUsse anfänglich getrennt sich zeigen, machen sie uns bei älte- 
ren Geschöpfen oft den irrigen Eindruck als wären sie verschmolzen ts.u.). Die 
schönen Ergebnisse, welche uns schon vor Jahren Rkmak über die BildungsweiRC 
der Leber mitgetheilt hat. werden also am Organe des Neugebornen und Erwach- 
senen bestätigt. Die Kenntnis« der betreffenden Thatsachen verdanken wir zum 
Theil Beai.k, besonders aber E. Wagner. 

Wir kommen nun zur Erörterung der feinsten Gallen w ege. Ihre 
Zweige mit faseriger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrischer Epi- 
thelialzellen umziehen theils mehr geschlossen als höchst zierliches Ringnetz 
(Katze, Kaninchen, Meerschweinchen i , theils in Gestalt getrennter, bogig ge- 
krümmter verzweigter Gänge (Schwein) die Peripherie der I*äppchcn und halten 
somit einen ähnlichen Verlauf ein . wie die Acste der Pfortader. So viel erkennt 
man bei vorsichtigen Injektionen des Ductus hepatieus ziemlich leicht; ebenso, 
nachdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen Schnitten des gehär- 
teten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinktion. Hier und da wird das 
letztere Verfahren uns auph einmal noch leinere Gänge zeigen , welche nach ein- 
wärts in das Läppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwcge muss natürlich für die weitere Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden; sie hat das Verhalten der 
letzten Gallengänge zu den Zellcnreihen des Leberparenchyms zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des I Jtppchenbaues und bei dem 
Hindemiss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionsmassc 
darbietet, eine schwierige und in der Regel auch, namentlich bei Leimlösungen. 
an rasch erscheinenden Extravasaten scheiternd. 

16 * 




11*. 225. (irrutW'iubnt.in; au* der I-elur «Ir* Kin- 
de». n homogene Membran mit Kernen; fc faden- 
artige Sträng«* der ereter« n ; r einieln«.* nach «lern 
Pinteln (ihrig geldiebenc l.rher/rllm. 
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Erst in neuester Zeit ist es gelungen , hier zu einem entschiedenen Resultate 
zu gelangen (Brno., Andrkjkvic, Mac Gillavby, Frky, Hering, Ebkrth), 
nämlich ein höchst elegantes feines üallcnnctzwcrk , welches das ganze Leber- 
lfippchen durchsetzt und mit seinen Maschen die einzelnen Leberzellen umgiebt, 
zu erfüllen. 

Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen Leber des eben gctödteten 
Thieres und des S.99 beschriebenen, Fig. G4 abgebildelen Apparates mit kon- 
stantem Druck. Eine vorherige Entleerung der Galle ist nicht nothwendig. Als 
Injektionsmasse dient ein wässriges Berliner Blau (8.97, Anm.J, welches oft schon 
bei sehr geringer Druckhöhe (20 — 25 Mm. Quecksilber} das wunderbare Netzwerk 
eines Läppchens zu füllen vermag; in andern Fällen erst bei vorsichtig gesteiger- 
tem Druck (40 — 50 Mm.). Ein rundliches Maschenwerk höchst enger, nur 
0,001 — 0,0008'" messender, zylindrischer Röhrchen durchsetzt alsdann das 
ganze Leberläppchen. Das Kapillarnetz der Blutbahn durchstrickend umgibt es 
mit der Einzelmasche zugleich die Drüsenzelle, so dass die Oberfläche einer jeden 
Leberzelle theilweise mit jenen feinsten Gängen, welche man passend »Gallen- 
kapillaren« genannt hat (Map Gim.avrY) in innige Berührung gelangt. Unser 
Holzschnitt Fig. 220 gewährt dem Leser von jener Struktur eine Vorstellung; 
1 zeigt die Anordnung im Läppchen bei schwächerer Vergrösscrung , 2 lässt das 




Fig. 22U. GullrnkapilUrm ilcr KaninrlirnMM*r. t Ein Tlieil eine* L&pprhrti*. n Vena 
Iji'paticn; l Pfnrta<li ra»t ; c (lallen ginge ; d Kupillarrn ; «• Gallciikapilforeii. 2 I>i«* 
(iallriika|iill.ir<>n (fr) in ilirein Vrrhultcn xu «I«mi lla.irgcftt«i#*n (Irr Blutl*)m (a). 3 Oil* 
lenkapillaren in ihrer Anordnung iu dm Ulwmlltn. n Kapillaren ; fr Lebenrllm ; 
r (iiltt'MK&ngrhrn ; d llrtargcfitM der Illutbahn. 

Verhalten der Gallenkapillarcn zu den Haargetässen der Blutbahn und 3 die An- 
ordnung der feinsten Gallengtinge zu den lieberzellen erkennen. 

Anfänglich ist es allerdings nur bei wenigen Säugethierarten geglückt, das zier- 
liche Verhältnis nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Ka- 
ninchen, schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meer- 
schweinchen. Später hat man auch in den übrigen Wirbelthierklassen wesentlich 
den gleichen Bau bemerkt (Hybtl, Her'ing, Ebkrth). Auch die Einspritzung 
von Indigkarmin in die Vene des lebenden Thieres (vcrgl. S.9S), welche nach 
den Angaben von Chrczonszczewnky und Ebkrth ebenfalls das Netzwerk der Gal- 
lenkapillaren vorzufflhren vermag, ist für derartige Studien zu empfehlen. 

Ist die Injektion mittelst unseres Apparates gelungen — und man höre auf, 
sobald einzelne Läppchen der Leberoberfläche sich schwach bläuen — so kann 
man das frische Organ untersuchen. Zweckmässiger ist es, hinterher mit stärker 
ungesäuertem Karminleim die Blutbahn zu füllen, und die erkaltete in Stücken zer- 
schnittene Leber in starkem mit ein paar Tropfen Essigsäure versetztem Alkohol 
zu erhärten. 



Digitized by GfWglc 



Pankreas, Leber, Milz. 



245 



Setzt man die Einspritzung zu lange fort, oder wendet man einen allzuhohcn 
Druck an, so erfolgt nach Mac Gii.lavby ein Einbrach in die Ly mph bahn, 
in das höchst entwickelte lymphatische Netzwerk des Läppchens. Man glaubt auf 
den ersten Blick die Haargefässc des Blutstromes erfüllt zu haben, so täuschend 
gestaltet sich das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse man- 
telartig das feine Blutgefäss umgibt. Der umhüllende Lymphstrom (welcher an 
«ähnliche Verhältnisse des Zentralnervensystems erinnert S. 1S8) nimmt also jenen 
Zwischenraum zwischen Haargefässwandung und Bindegewebe ein, welches nach 
Art einer Membrana propria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Lymphbahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Experi- 
mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallenwcgc irrig genom- 
men worden. 

Die stärkeren Lymphkanälc lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen tbeils vereinzelt, thcils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymph- 
gänge die zwischen den J Appellen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netz- 
artig zu umstricken, was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer 
der Fall ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teictt- 
manx’s ein einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritoncalüberzug enthaltener 
Gänge von verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser, mitunter 
zu förmlichen Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus und bestehen thcils 
aus markhaltigen, thcils R km a K uschen Fasern. Man hat sie zu den GefÜssen, den 
Gallengängen und dem Ucberzug des Organs treten sehen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopikcr eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Körnchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen, abgestossenen, von Farbestoff tingirten Zylinderzellen. 
Die zeitigen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen 
andern Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir über ihre Lebens- 
dauer und ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sed i me n te im Inhalte 
der Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Zylinderepithclien und granulirten kugligcn Zellen 
(Schleim- und Eiterkörperchen) zeigen. In der lange in der Blase zurückgehal- 
tenen Galle begegnet man nur sehr selten Krystallen des Cholestearin (vergl . 
S. 100), zuweilen dagegen Abscheidungen des rothen Gallenfarbestoffs 
oder B i 1 i r u b i n (C hole pyrr hin, Biliphacin, Biliful vin) . Dieselben 
besitzen meistens amorphe Gestalten und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man an- 
sehnlichere und ausgehildetere Krystalle, rhombische 
Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt 
sich die Anwendung des Schwefelkohlenstoffs. Unsere 
Fig. 227 zeigt prächtige Krystalle des Bilirubin, welche 
von Stakdf.t.f.r aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens 
Bilirubin und Hämatoidin gleiche oder nur nahe ver- 
wandte Körper bilden, ist noch nicht sicher entschieden. 

Pathologischen Umänderungen des Leber- 
gewebes begegnet man häufig. Ihre Kenntniss ist in 
neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 




von Erkrichs und die interessanten Beobachtungen E. 
Waonkrs gefördert worden. Wie in anderen drüsigen 
Organen, finden wir auch hier die Zellen zwar der Ver- 



Kig. 227. Krvrtallr de« ISilirubin, 
%ui Sc-li\wrf<*lkohl«-nrtoff abge- 



«chicdeu. 
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mehrung und mannichfachen Umänderungen, aber keiner Umgestaltung zu neuen 
Gcwebeelementen fähig, wahrend die Neubildung auch hier von den kleinen zellen- 
artigen Gebilden der bindegewebigen Gerüstesubstanz ausgeht. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Vcrgrösserung 
der vorhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres nor- 
malen Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweilen dreifache Kerne 
umschliessen. In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Tlieil des Leberparenchym herstellen. 
aber auch spärlich neben den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

In den Leberzellcn gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mo- 
lekülen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 
(und besonders in den der Lebervene angrenzenden Zellen) die Menge dieser Mo- 
leküle zu, oder der Zellenkörper wird gelblich. Auch der Kern kann sich tingiren. 
und im Zelleninhaltc erscheinen feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige 
Massen von gelbem, roth braunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Vebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, vielfach in Gestalt stfth- 
chenartiger Gebilde, die ausgedehnten Gallenkapillaren (O. Wyks) . 

Der Ablagerungen von Fettmoleklllen und Fetttröpfchen in den 
Leberzellcn haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 
häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse (Fig. 228). Eine 
fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit ge- 
ringer Körperbewegung, führt häufig einen derartigen Zu- 
stand, eine sogenannte Fettleber herbei. So findet man 
es in den Leichen ganz gesunder, plötzlich verunglückter 
Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. Setzt inan der Nah- 
rung eines Hundes Leberthran zu, so sind schon nach eini- 
pig. 22«. Zeilen der Fett- gen Tagen die Leberzellen des Thieres stark mit Fctt- 
,cber - tröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz mit denselben 

überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so verschwindet dieser Fcttüberschiiss 
nach einiger Zeit aus den Zellen. Das Mästen der Gänse liefert eine derartige, 
von den Gourmands hoch geschätzte Fettleber. In andern Fällen krankhafter 
Natur beobachtet man denselben Zustand, so namentlich häufig bei der Lungen- 
schwindsucht und der Säuferdyskrasie. Ocrtlich beschränkte Fettüberladungen 
des Lebergewebcs kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der Leberzellcn. 
so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden (a. 6.), dann zu ein paar Tropfen zusammenfiiessen (c); 
endlich vereinigen sieh auch diese zu einem einzigen (cf). 

Erhärtet man solche Fettlebern in Chromsäure und hellt man die dünnen 
Schnitte durch Alkalien auf, so findet man in interessanter Weise das Fortschrei- 
ten der Fetteinlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen, also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen, so dass 
bald nur noch die zentralen, der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben, und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
sind die sämmtlichen Zellen fcttüherladen. Die umgekehrte Richtung hält der 
Ucsorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen, und für die Zellenabsonderung weniger leisten, als das normale Organ ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut, und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurück. 
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Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der 
Leber. Wie wohl überall, geht auch hier das Gebilde durch den Degenerations- 
prozess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
schränkten Stellen des Lebergewebes, in der Nähe von Kntzttndungshcerden oder 
Geschwülsten. 

Hei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch völlig 
räth sei haften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beob- 
achtet man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen, so dass an 
ihrer Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus, bestehend aus theils farb- 
losen, theils bräunlichen Körnchen, Fettmolekülen und Fetttröpfchen, sowie kry- 
stallinischen Zersetzungsprodukten (Leucin und Tyrosin) gefunden wird, welche 
dann durch den Harn tlieil weise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken 
erhält sich aber dabei, so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann, 
ebenso die Wandung der Haargefässe. Versucht man jedoch diese letzteren zu 
injiziren, so treten baldig zahlreiche Extravasate ein, offenbar darum, weil statt 
der früheren Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarwandung keinen 
Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsprodukte, deren massen- 
haftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Frkbjchs zuerst 
beobachtet worden ist. 

Hei Infektionskrankheiten, bei typhösen, sogenannten pyämischen und sep- 
tischen Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt als 
Zeugnisse geänderten Stoffumsatzes in der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
Organe entweder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zäh- 
len hierher eine Reihe krystallinischer, den organischen Basen zugerechneter 
Substanzen. 

Unter ihnen stehen Tyrosin und Leucin in erster Linie. Das Tyrosin 
(Fig. 229) erscheint in seideglänzenden weissenjNadeln, welche theils mehr iso- 




Fif. 229. KryntaUformi-n «lrs Tyrmin. 



lirt Vorkommen (a), theils aber zu zier- 
lichen kleineren und grösseren Gruppen 
[b. b) verbunden sind. Seine Reaktionen 
mögen in einem Lehrbuch der Zoochemie 
nachgewiesen werden. 

Leucin (Fig. 230) erhalten wir bei den Untersuchungen des menschlichen 
Körpers in verschiedenen Gestalten. Darunter zeigen sich vielfach eigenthümlichc 
Drusen von charakteristischem Ansehen, theils kleine Kugeln (o), theils halb- 
kuglige Gebilde f£), theils Aggregate derartiger Massen ’c, d), wobei nicht selten 
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einem grösseren sphärischen Körper mehrfache kleine abgeplattete Kugelsegmente 
aufsitzen (e. f ) . Geschichtete Kugeln (y. yl mit glatten Kflndern erinnern an 
Stärkemehlkörner; andere haben eine rauhe Oberfläche. Ganz ähnliche Drusen 
feiner Krystal Inadeln kommen ebenfalls vor. 





I 



Viel seltener hat man das Hy- 
jv ♦ poxanth in (oder Sarkin), einen 

Oy dritten derartigen Zersetzungsstoff, 

” * ' in der krankhaften Leber angetroffen. 

Auch hier müssen wir hinsichtlich 
der weiteren Eigenschaften auf die 
Lehrbücher der Chemie verweisen. 
Uezeichnende Krystallformen lie- 
fern die Verbindungen mit Salpeter- 
säure und Salzsäure. Unsere Fig. 
2H 1 zeigt in ihrer oberen Hälfte 
die Gestaltung des Salpetersäuren 
Salzes, während der untere Theil 
eine Darstellung des salzsauren 
Salzes liefert. Die kleineren gur- 
kenförmigen Krystalle des salpeter- 
sauren Hypoxanthin sind nament- 
lich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe ver- 
wandter Körper, das Xanthin, 
welches einen Harnbestandtheil dar- 
stcllt, ebenso in verschiedenen Or- 
ganen getroffen worden ist, kommt in der gesunden und kranken Leber vor, und 
möge hier beiläufig erwähnt sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Sal- 
petersäure und Salzsäure zeigt Fig. 282. Die obere Hälfte stellt das Salpetersäure 




Fif. 231. KrjiUlIf des iil|x*lfr- und mltiaiiren Hypoimithin. 




Fig. 232. Kryalalle ton »idprtcr- und 

latmumn Xanthin. 




Fig. 233. Krystalle df* Cyttiii. 



Xanthin dar; der untere Theil des Hildes ist eingenommen von den charakteri- 
stischen Krystallen des salzsauren Salzes. 

Auch Cystin (Fig. 233), ein durch seinen hohen Schwefelgehalt ausge- 
zeichnetes Zersetzungsprodukt des Körpers, krystallisirend in farblosen sechssei- 
tigen Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zersetzt! ngsprodukten in der 
Leber bei den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Ks kommt in- 
dessen auch dem normalen Organe wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Prozesse uns eine Umfinde- 
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rung der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen anderen krankhaften 
Zuständen des Organs entweder ganz unbetheiligt, oder werden in untergeordneter 
Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Füllen bösartiger Intermittens hat man eine starke Melanin- 
entwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena 
lienalis in das Pfortaderblut und von hier in den GefJlssbezirk der Leber. Unter- 
sucht man die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren braunen inselartigcn Figu- 
ren der Läppchen, so sieht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Aestchen, 
welche der Pfortader und Lebervenfc angehören, von jenen pigmentirten Massen 
verstopft sind. Auch in anderen Organen, namentlich der Niere und dem Ge- 
hirn, begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen 
beobachteten Gehirnsymptome hierdurch sidi erklären lassen, mag dahin ge- 
stellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung 
der Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
frflher gedachten wir beim Gcfässsystem gelegentlich jenes Prozesses (S. 205). 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattglänzenden, eigentümlich rea- 
girenden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Resultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe, nicht aber 
Fettsubstanzen, oder gar Amylon und Cellulose vorliegen >;Kkxi’lk, Schmidt). 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
treffenden Gcfässwandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend ; 
dabei findet eine Abnahme, mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass 
ein farbloser Zylinder die Folge ist. In der Zelle selbst verliert sich der normale 
feinkörnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, 
und der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form konsistenter, unregelmäs- 
siger Plättchen, 

Schon oben (71) haben w ir der eigentümlichen Reaktion von Tod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige Iodlösung, und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrotes 
Kolorit Dann entfernt man den- grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein 
Deckplättchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig violette, seltener eine 
blaue Farbe. Vorth eilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtcm Was- 
ser gebracht und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen Iodtinktur. Dann, 
gewöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) spült man ab, und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen, und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man eine bald kürzere, bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines blei- 
benderen SammlungKpräparats. 
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Beim Lebertuberkel erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Ele- 
mente, Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse schol- 
lenartige Gebilde mit mehrfachem Kern, liier sind die Kerne und Zellen des 
interstitiellen Bindegewebes der Ausgangspunkt; ihre Theilungcn und Im Wand- 
lungen lassen sich sichet erkennen , die bindegewebigen Grenzmembranen nehmen 
an Dicke zu und werden fasrig, die Kapillaren solcher Stellen endlich erscheinen 
kompriinirt und unwegsam. 

Eine Hypertrophie dieser die Leber durchziehenden bindegewebigen Geröste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drü- 
senzellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Keagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man. wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren und die 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. 
Die Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber ebenfalls die 
Umwandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leber- 
zellen rühren dann Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man 
in dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich eben- 
falls und zwar in dem Grade, als die Drüsensubstanz schwindet, während die in- 
toracinÖsen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelin- 
gen leicht. 

Auch beim Leberkrebs erkennt man deutlich, wie die Neubildung von 
dem bindegewebigen Gerüste des Organs ausgeht. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in seiner 
physiologischen Seite noch so viel Rathselhaftcs darbietende Organ war bis vor 
wenigen Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That 
bedarf es vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden 
Verständnis» gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum 
der Milz, die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Be- 
handlung sehr. Das letztere Septcnsystem (und es zeigt sich hierin eine genaue 
Parallele mit den verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säuge- 
thieren sehr entwickelt und ein komplizirtcs Fachwerk darstellend, während es 
bei kleinen Geschöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen 
Schwinden. Die Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eich- 
hörnchen etc.) bilden daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur 
ersten Untersuchung passendsten Objekte. 

Man würde sieh sehr täuschen, erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirtc Formbestandtheile, Blutzellen, kontrak- 
tile LymphkÖrperchen, Gefässepithelicn etc., zu finden. Bei der grossen Weich- 
heit des Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten, aber entwickelten, das 
Ganze durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst 
die Injektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten 
Milz. Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhärt ungsmittcln, und, da von 
Trocknungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Al- 
kohol, der Chromsäure und des doppeltchrom sauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
Säugethieres (Kaninchen, Meerschweinchen) zubereiten, so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
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Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen, und vorher 
einen Strom der Zusatzflüssigkcit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze 
zu treiben. 

Kür viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man 
anfänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 0 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen, dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen, und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparat enweingeist, während 24 — 2S Stunden, macht vielfach 
eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hier wiederum nur transparente, theils erstarrende, theils kaltflüssige Massen 
benutzen wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Kür viele Texturvcrhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichlicher Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein und verwende anfänglich eine schwache .Säure von 0,2 — 0,1 
°/ ft . welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später viel- 
leicht einer noch konzentrirteren vertauscht w r ird. Prüft man von Zeit zu Zeit 
angefertigte Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel, so wird man 
gute Objekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benutzung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa l° u , und wende! man 
dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden muss. Nach ein Paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner 
Schnitte nach verschiedenen Richtungen, welche theils ungepinselt, theils durch 
den Pinsel von Blut- und I.ymphkörperchen befreit zur Untersuchung kommen. 
Ein mehrstündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig, und die Karmin- 
tinktion wird von derselben Wichtigkeit, w'ie bei den lymphoiden Organen. Das 
System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. Zur 
Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien etc. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säugethiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöffnungen begegnen, die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen, wässrigen; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20 °/ 0 ) auf kleine Stückchen der Milz 
ein wirkend, empfiehlt BiLLROTH für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungs Verhältnisse werden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar ; die Zellcnumändcrungen und andere zarte 
Texturverhältnisse müssen früher, an dem frischen Organa, oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von solcher Stärke ruft 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Gly- 
cerin, theils den trockenen, wobei man sich jedoch stets des absoluten Alkohol 
und des in Chloroform gelösten Kanadabalsams bedienen sollte. Transparent in- 
jizirte, und durch Karmin etwas stärker gefüllte Schnitte gehen in letzterer Weise 
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f , grenzung. Kerne treten namentlich 

Fig. 231. Durchschnitt einer Kanim bciunilx. u Malpighi*- JUn^CH Thieren in einem 1 heil 

•che KiirptTchrn ; b da* Nctigcrh»te der Pulpa, mit den der Knotenpunkte hervor. Das Haar- 

voin reiuiten MuUtrom erfüllten Lücken. „ , 1 , . . , , 

getässsystem bietet nicht« auffallendes 
dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leicht. 
Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schales empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagethieren, z. B. dem Kaninchen. Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peri- 
pherie noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz, de- 
ren Bedeutung indessen weiterer Aufklärung bedarf 

Die. Pulpa (Fig. 234. A) bc- 
ygf SßL ff*. steht aus einem System netzartig 

^ verbundener, von den MAi.ru;- 

v / ' bald abweichender Gestalt ein 

j System von Gängen ein, die 

— A zur Aufnahme des venösen Blu- 

I iß. 235. Au* der Pulpa der menschlichen Milt, Pinrclpräparat tCS dienen, ein Nachweis, Wel- 
itfombiuaüon).« Pripwlxlnje mit dem «rtrn N , t,grrü*tc ; fc Quer- chen ich 8c hon im Jahre 1 S«0 
schnitte der kavernösen V enenkantic : c LÄngww-hnitt eine» «»»Ichen ; . 

>< lUnrgcfüM- in einer Pulparöhre, bei e sich auffasernd : / Epithel durch die Injektion tür dlC 
.Irr Vc„r»k, 0 klc; 9 Seitrn.n.kl.t .lr..,ll,cn; A «... QarmhaiU. mensc ),liche Milz Iflhrte, und 

der später auch von Bili.both 
bestätigt worden ist. Dieses System venöser Gänge erinnert wesentlich an die 
kavernösen Kanäle, welche die Marksubstanz grösserer Lymphknoten durchziehen, 
und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Kine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpulpa (c) 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe, welches im Innern der Pulparöhien 
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vorkommt, auch den venösen Strom einfriedigt. Ausgckleidet ist der Gang noch 
von einem u »geschichteten K pithelium {J '\ , welches beim Menschen eine 
eigentümliche Spiudelform besitzt, und dessen rundliche Kerne in das Lumen 
einspringen. 

Die Lücken des NetzgerOstes der Milz sind, wie die erste Beobachtung lehrt, 
von Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der feinen Venen nicht membranö« 
verdichtet erscheint, ist ein Kinwandern dieser Zellen in den venösen Strom und 
bei stärkeren Erweiterungen jenes Stromes ein l*'i »gedrängt werden von Hlutzellen 
in die Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn das farbige Blutkörperchen theils 
unverändert, theils auf verschiedenen Stufen des Zerfalls, gar nicht selten frei im 
Gewebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jahren eigentümliche, blutkörperchenhalt ige, 
an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde aus der Milz beschrieben (Köi.mkkk, 
■ Eck lr, Okrlach u. A.j. Die Stellen ihres Vorkommens, sowie die Genese be- 
dürfen erneuter Untersuchungen, obgleich eine Aufnahme durch eine amöboide 
Zelle sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grössere Th eil der 
arteriellen Stämmchen an Injektionspräparaten leicht zu verfolgen; ebenso die 
Zerspaltung der venösen Zweige. Wie durch Auflösung der enteren die Hanr- 
gefässe der MALPiGHi’schen Körperchen entstehen, ist ebenfalls unschwer zu er- 
kennen. An und in den letzteren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder 
doppelten arteriellen Aste ; Venen kommen hier nicht vor. 

Von äusserster Schwierigkeit ist dagegen die Erkennung der kapillaren 
Blut bahnen in der Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs mit den venösen 
Gängen, und bis zur Stunde ist über jene wichtige Strukturfragc noch keine 
liebereinstimmung der Meinungen. Manche Forscher nehmen nach dem Vorgänge 
Gray» (dessen schöne Monographie in Deutschland noch immerzu wenig bekannt ist) 
einen direkten U ebergang mässig starker Kapillaren in die Venenkanäle an: andere 
wollen sich in neuester Zeit überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst 
feiner kapillarer Röhrchen hier vorkommc (Key, Stieda). Unseren Beobach- 
tungen zufolge (und wir befinden uns hier in Einklang mit dem gründlichsten 
Monographen des Organs, mit W. Müli.kr erfolgt dagegen der Uebcrtritt des 
arteriellen Milzblutes in die Venenwürzclchen bei Mensch und Säugethier mit 
wandungslosen Strömchen. Diese durchlaufen das Nctzgerüste der Pulparöhren, 
indem sie die Interstitien der Fasern und Lymphzellen benützen, wir möchten 
sagen, etwa wie das Wasser eines versiegenden Baches seinen Weg zwischen den 
Kieselsteinen des Bettes nimmt. Unsere Fig. 235 zeigt ein Haargelkss d, welches 
bei * in das Netzwerk der Pulpa sich auffasert, und dem Leser den Beginn jenes 
intermediären Pulpastromes versinnlichen kann. Aus der Milzpulpa gelangt dann 
das Blut oder die Injektionsmasse durch die Lücken 
der Begrenzungsschicht f r) in die Venenanfänge. 

Fig. 236 wird diesen U ebergang (6, c) verständ- 
lich machen, und zugleich lehren, dass eine netz- 
und schalenartige Gerinnung der Injektionsmasse 
über die Lymphzellen der Pulparöhren die angeb- 
lichen Kapillaren von Key und Stieda erklärt. 

Zur Erkennung jener wichtigen Verhältnisse 
empfehlen wir, eine Schafsmilz mit sehr intensiv 
blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber auch 
möglichst vollständig zu injiziren und die dem 
erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Kar- 
min tinktion zu unterwerfen. Zur Kontrolle ist dann 
die Vergleichung der natürlichen Injektion von 
hohem Werth. Das in einer Lösung von chrom- 
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Achtzehnter Abschnitt. 



saurem Kali (1 °/ 0 ) und später in Weingeist erhärtete Organ zeigt uns an feinen 
mit Glycerin behandelten Schnitten die unversehrten Blutkörperchen an den gleichen 
Stellen, wo wir den blauen Injektionsstrom angetroffen haben. (W. Müller.) 

Ly mph ge fasse erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere Ochs. 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Einstichsmethode füllen sich regelmässig die venösen 
Netzkanäle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanälc abgehen (Tkichmann, Billroth, ich). In neuester Zeit gelang es 
Tomsa jedoch, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in zahllose unregelmässige Fächer abtheilt) besteht aus 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und er- 
fordert dieselben Untersuchungsmethoden, wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. 8. 209;. 

Zum Studium der Milznerven dient theiis das frische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte, theiis das in Holz- 
essig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach au allgemeineren K rank h eits prozessen 
betheiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten . wie Interm ittens und den Typhen , bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch Vcrgrösserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ucberladung der Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
fS. 123) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs, ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einem 
hochgradigen Falle dieses Leidens traf ich einstmals eine gewaltige Hypertrophie 
der Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöhren gelegenen 
Kapillarsystems. 

An der Hand der verbesserten Methoden hat Vorjahren ein um die Kenntniss 
der Milz sehr verdienter Beobachter, Billruth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim A bdo m i u a 1 ty p h u s kennt man 
noch sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten 
Objekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefässe, deren 
wir oben bei den Lymphknoten und Pkykr* sehen Follikeln, als unter denselben 
Verhältnissen vorkommend, erwähnt haben 'vergl. 8. 211 und 236); doch finden 
sich sicher geringe Gefässdilatationcn. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener gros- 
sen vielkernigcn Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher in 
den Gängen der Lymphknoten gedacht haben, ln den späteren Perioden wird es 
auch hier zu dem bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen kommen, 
soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt wor- 
den sind. 

Die zahllosen Körnchen, welche man bei Miliartuberkulose in unse- 
rem Organe antrifft, liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa und nur selten in 
den Malfighi’ sehen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse 
mit geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, be- 
kanntlich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse 
in den überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geron- 
nener Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa 
starke Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des MalpiguV- 
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sehen Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren 
zeigen sich hei hochgradigen Zuständen verschwunden; an ihre Stelle bemerkt 
man feinkörnige Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentsellen, welche, durch die Vena lienalis au «geführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Kmbolieen zunächst in der Leber und dann in anderen Or- 
ganen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können “'man vergl. hierzu 
8 . 123 ). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegenera- 
tion des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhär- 
tung in Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde* die 
Reaktionsfähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte 
in bequemer Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemer- 
ken wir die MALPiGHi’schcn Körperchen zunächst ergriffen ; in anderen Fällen ist 
die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagom'ilz« den patho- 
logischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterienwandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen . seltener vorkommenden Varietät der »Speckmilz sind da- 
gegen die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen 
Amyloidschicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen, 
müssen nach den für das normale Gewebe gelieferten Vorschriften versucht 
werden. 



Neunzehnter Abschnitt. 

Athemwerkzeuge. 

Verhftltnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im 
vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Rospira- 
t ionswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Rronchien bestellen aus Geweben , welche 
von uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die 
daselbst angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelicn der genannten Theile, Ueberzüge flimmernder Zellen, mit 
Ausnahme des geschichteten Plattenepithelium auf den unteren (eigentlichen) 
Stimmbändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande 
oder nacli Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient 
denn auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden 
traubigen Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Pro- 
zesse, ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zelleninhalt). 
Die Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Ver- 
kalkungen und Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige 
Vorkommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Ob- 
jekten. Ncrvcnausbreitungen studiro man an Essigsäure- oder ITolzessigprfipa- 
raten, Lymphgefösse füllt man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien ; 
ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden 
Hülfamittel. 
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Consonanzen und Dissonanzen. 



Um das Gesagte zu erläutern, stellt die vorstehende Tabelle, 
vom Grundklang c 1 (256) ausgehend, die Schwiugungszahlen der 
Partialtöne (bis zum lOten) für ihn und einige abgeleitete Klänge 
dar ; sollten sich alle Bedingungen der Dissonanz ergeben, so müsste 
die Tabelle auch die Combinationstöne darstellen, welche hier nicht 
berücksichtigt sind. Die kleingedruckten Zahlen bedeuten die An- 
zahl der Schwebungen, welche ein Partialton mit den beiden ihm 
nächststehenden Partialtönen des Grundklangs macht. 

Ans der Tabelle ersieht man, dass in dem Klange der Octave und der 
Duodeciinc keine Partialtöne Vorkommen, die nicht sjehon im Grundklang vor- 
handen sind; es ist also hier nirgends Schwebung möglich: die Octave und 
die Duodecime sind „absolute“ Consonanzen. ln dem Klange der Quinte 
kommen dagegen Partialtönc vor, die nicht im Grundklang enthalten sind, aber 
diese collidiren nicht so nahe mit den zunächstliegenden des Grundklang*, dass 
Schwebungen entstehen könnten : die Quinte bildet eine „vollkommene“ Con- 
soiiRiiz. Hei der Qnarle. grossen Sexte und grossen Terz („mittlere“ Consonanzen), 
noch viel mehr aber bei der kleinen Sexte und kleinen Terz („unvollkommene“ 
Consonanzen), und dann bei den Septimen, Secunden, etc. (Dissonanzen) ist da- 
gegen vielfach Gelegenheit zu Schwebungen der Partialtüne gegeben; und man 
sieht dass die Schwebungszahlen der Zahl HS immer näher kommen. Natürlich 
wird dasselbe Intervall um so leichter zur Dissonanz Anlass geben, je tiefer es 
angegeben wird (vgl. oben)- Auf diesen Principien beruhen die Lehren der Har- 
monie. der Accordarten, n. s. w., auf welche hier nicht eiugegangen w erden kanu. 
Auch für die Aufeinanderfolge der Klänge (Melodie) ist das Verhältnis* ihrer 
Partialtöne (ihre „Verwandtschaft“) von Bedeutung: folgt auf einen Klangseine Octave, 
so werden keine neuen Töne gehört, die Aufmerksamkeit also nicht durch einen neuen 
Eindruck gefesselt; wohl dagegen wenn die Quinte oder Quarte folgt, u. s. w. 

Macht der Gruudtou eines Klanges n Schwingungen in der Secunde, so 
beträgt die kleinste Anzahl der Schwebungen in der Secunde: beim Zusammen- 
klang mit dem Klang der Quinte */»n, mit der Quarte und grossen Sext Vs», 
mit der grosscu Terz '/gii, mit der kleinen Sexte und kleinen Terz */»n, mit der 
grossen Septime und grossen Secunde (1 ganzer Ton) %n, mit der kleinen Secunde 
(Vt Ton) V15D, u. s. w. — Allgemeiner: Ist n die Schwingnngszabl des tieferen 

und m die des höheren Grundtons, und redneirt man den unächten Uruch 

n 

auf die kleinsten ganzen Zahlen (-^-) so ist die kleiuste Sehwebuugszahl = — , 
nt n 

also um so kleiner, je kleiner n (je tiefer das Intervall) und je grösser iij f je 

incommensurabler das IntervallverhHltniss). (Der Bruch ist bekanntlich für 

»i 

die Quinte */*» für die Quarte 4 /j, grosse Sexte a , 3l grosse Ter* V4. kleine Sexte 
%, kleine Terz %, gr. Septime ,5 /s, grosse Secunde %, kl. Secunde 

Ein einfacher Versuch zeigt überzeugend, dass wirklich das Wesen der 
Dissonanz in den Schwebungen liegt Wenn man nämlich von 2 gleichen, auf 
Kesonanzkästen stehenden Stimmgabeln die eine mit Wachs immer mehr verstimmt, 
so entstehen beim Au*treichcn immer schnellere Schwebungen, nnd wenn diese 
eine gewisse Frequenz erreichen, bat man das cbaracteriatische Gefühl der Dissonanz. 
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Aeusseres Hören. 

Die Ursache jeder Tonempfindung, deren zu Stande Kommen 
durch das Trommelfell vermittelt ist, verlegt die Seele nach aussen, 
während ihr die durch Knochenleitung vermittelten im Kopfe selbst 
entstanden scheinen. Taucht man z. B. mit dem Kopfe unter 
Wasser, so werden die Gehöreindriieke nur dann nach aussen ver- 
legt, wenn der äussere Gehörgang mit Luft gefüllt ist (Weber). 
Da indess auch in diesem Falle die Hauptleitung durch die Kopf- 
knochen geschieht, so scheint die Sensibilität des Trommelfells, 
nicht etwa eine besondere Form derjenigen Labyrinthwellen, welche 
vom Steigbügel ausgehen, die Empfindung des äusseren Ursprungs zu 
bewirken. Wenn das ist, so kann man sich auch vorstellen, dass 
die Empfindung des Trommelfells über die Richtung der anlan- 
genden Schallwellen belehrt und ebenso vielleicht die der Ohr- 
muschel, die durch ihre zahlreichen Vorsprünge besonders geeignet 
ist, über den Winkel, unter dem die Schallstrahleu auflallen, zu 
urtheilen (Weber), namentlich wenn etwa Bewegungen derselben 
zu Hülfe genommen werden. (Vgl. auch unten.) 

Subjective Gehörempfindungen. 

Wie beim Sehorgan, hg giebt es auch hier gewisse auf den Eigentümlich- 
keiten der Nervenerregung oder auf Nervenschwächen beruhende „subjective Ge- 
hörempfindnngen“. Diese scheinen jedoch nur sehr beschränkt vorzukoiumen, und 
sind erst zum geringsten Tbeil erforscht. Nach töne, analog den Nachbildern, 
können deshalb nicht so leicht wie diese beobachtet werden, weil dazu eine di- 
recte Bestimmung der Dauer des Tones und der Daner der Empfindung nüthig 
wäre, und doch nur die Empfindung auch über jene Aufschluss geben kann (wäh- 
rend beim Auge die Bestimmung der Zeit nicht dem empfindenden Organ selbst 
zufnllt). Dennoch kanu man auf das Vorhandensein von Nachtöueu mit Wahr- 
scheinlichkeit daraus schlicssen, dass bei einer Reihe schnell aufeinander folgen- 
der Tone (wie sie ontseht, wenn mau don Abstand der Zähne am SAYART'schen 
Rade von Strecke zu Strecke wechseln lässt) eine Mischung derselben in Form 
eines Geräusches entsteht, analog der Farbenmischung auf dem Farbenkreisel 
(p. 331). Sehr lang anhaltende Nachtöne, z. B. das „in den Ohren Klingen“ eines 
Tones oder gar eines Musikstücks lauge nach dem Aufhüreu gehören zu den 
psychischen Erscheinungen; ebenso andere Gebörhallucinationen. — Zu den sub- 
jeetiven Gehörempfindungen wird ferner das Ohrenklingen und Ohrensausen ge- 
rechnet, Töne und Geräusche, die von Erregungen des Höruerven durch unbe- 
kannte Einflüsse, namentlich bei krankhaft erhöhter Erregbarkeit, herrühren 
sollen. — Das bei geschlossenen Gehörgängen entstehende Sausen rührt unzwei- 
felhaft dnvon her, dass man jetzt besser durch Knochenleitung hört (p. 361) und 
daher die Muskelgeräusche (p. 234), namentlich des Kopfes, die Reibuugsgeräusche 
des Blotes in den KopfgefHssen etc. wahmimmt. • 
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Entotiftche Phänomene. Höron mit boideti Ohren. 



Entotische Wahrnehmungen. 

Von den xubjectiven Gehürempfinduugen sind auch hier die entotiacben 
su unleracheiden. objektive Wahrnehmungen, deren Ursache jedoch im Gehörorgan 
iielbal liegt. Hierher gehören: 1. Hrau.cudo Geräusche, hervorgebracht dnreb 

Schwingungen der l.ufl im äusseren Gehürgnng oder in der Paukenhöhle, wenn 
diese von der äusseren Atmosphäre abgesperrt sind (ersterer durch vorgehaltene 
oder eingesfeckte verschliessende Körper, durch Ohrenschmals, u. s. w., letstere 
durch Verschliessung der Tuba Kustachiil; jene erscheinen besonders stark, wenn 
die Luft in einem an den Gehörgang als dessen Verlängerung augesetzten bohlen 
Körper, s. ti. einer Röhre, mitschwingt. 2. Das p. 36ö erwähnte knackende Ge- 
räusch bei Contraction des Tensor tympaui; über dessen Deutung s. daselbst. 
3. Klopfende Geräusche, bervorgebracht durch das Pulsiren der Arterien im Ge* 
hörorgan, oder das fortgeleitete fernerliegender Arteriell bes. wenn man mit dem 
Obre auf einem harten Körper liegt. 4. Keibungsgeriiusche, durch die Blutcircu- 
lation. 5. MuskelgerHusche etc. (s. üben). 

Hören mit beiden Ohren. 

Das Hören mit beiden Ohren gewährt, analog dom Sehen 
mit beiden Augen, 1 . eine gegenseitige Unterstützung und Ausglei- 
chung von einseitigen Fehlern, 2. eine Beihülfe zur Schätzung des 
Ortes des sehallerzeugenden Körpers. Ob wie bei den Augen eine 
Art „Identität“ beider Gehörnervenenden vorhanden ist, ob z. B. 
die Erregung zweier correspondirender Fasern beider Schnecken 
als eine einzige Empfindung wahrgenommen wird, lässt sich nicht 
entscheiden ; wir hören zwar einen einzigen Ton, von dem man 
also annehmen darf, dass or eorrespondirende Sohneckenelemente 
erregt, mit beiden Ohren nur einfach ; wir unterscheiden aber zwei 
Töne, wenn wir jedes Ohr besonders durch gleich hohe Töne 
gleichzeitig erregen lassen, vorausgesetzt, dass ihre Intensität ver- 
schieden ist, oder dass die Erregbarkeit beider correspondirenden 
Gehörelemente nicht gleich ist. Letzteres wird durch folgenden 
Versuch bewiesen: Hält man vor beide Ohren zwei gleiche tönende 
Stimmgabeln, und dreht die eine so um ihre Axe, dass der Ton 
abwechselnd (viermal während einer Umdrehung) verschwindet und 
wieder auftritt, so hört man nicht etwa die- andere continuirlic.h, 
sondern beide tönen abwechselnd, die nicht gedrehte nur, während 
die andere nicht gehört werden kann (Dovk). Die Erregbarkeit 
nimmt nämlich während des Töncns ab, auf der Seite der gedreh- 
ten Stimmgabel natürlich weniger als auf der andern, und bei gleich 
starker Erregung wird nur auf der Seite der grösseren Erregbar- 
keit ein Ton wahrgenommen. (Der Erfolg tritt natürlich nicht ein, 
wenn beide Töne verschieden sind.) Man kann aus diesem Ver- 
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«liehe schliessen : entweder dass die Erregung zweier correspondi- 
render Elemente beider Ohren unterschieden wird, oder dass sie 
als eine einzige wnhrgenommen, und nur auf die Seite der stär- 
keren Erregung verlegt wird; beide« spricht gegen die Analogie 
mit dem Gesiehtsorgan. Jedoch ist der Versuch deeshalb wenig 
beweisend, weil höchst wahrscheinlich die Klänge beider Stimm- 
gabeln nicht, absolut gleich sind. Eine andere Thatsaehe, welche 
gegen da« Vorhandensein einer gemeinsamen Empfindung zu 
sprechen scheint, ist die, dass bei den meisten Personen (Fessel, 
Fechnek), besonders aber bei pathologischen Zuständen (v. Wittich), 
da« eine Ohr denselben Ton höher empfindet, als das andre. Jedoch 
lässt sich dieselbe auch dadurch erklären, dass die derselben Ern- 
pfindungshöhe entsprechenden CoKTi'schen Bogen ungleiche Schtvin- 
gungszahlcn haben, so dass derselbe Ton in beiden Ohren ver- 
schiedene, nicht zusammengehörige Fasern anspricht. , 

Beurt.heilung der Richtung. 

Ueber die -Richtung des Schalles müssen natürlich zwei 
gegenüberliegende Trommelfelle und Ohrmuscheln viel sicherer 
belehren, als eine einzige, zumal wenn Drehungen des Kopfes ihre 
Standpuucte gegen den tönenden Körper verändern; ja es wäre 
denkbar, dass der verschiedene Standpunct beider Ohren auch ein 
Urtheil über Entfernung gestattete.*) Was die Richtung betrifft, 
so wird die Stellung beider Ohren am besten zur Entscheidung 
über seitlich erzeugte Töne geeignet sein. Ueber Vorn und 
Hinten aber kann nur entschieden werden entweder dureff Drehun- 
gen des Kopfes, oder durch die Stellung der Ohrmuscheln, welche 
für die von vom her kommenden Wellen entschieden günstiger 
ist; diese werden daher stärker erscheinen als die hinteren. Macht 
man künstlich letztere dadurch intensiver, dass man die Ohrmu- 
scheln an den Kopf andrückt, und dafür die Hände vor dem Ge- 
hörgang nach Art der Ohrmuscheln anlegt, so entsteht eine Art 
Täuschung. 

Schutzorgane des Ohres. 

In gewissem Sinne kann die Ohrmuschel, namentlich bei 
Thieren, wo sie äusserlich beweglich ist, als Schutzorgan für das 
Ohr betrachtet werden, da sie durch Vorlagerung von Vorsprün- 
gen (z. B. des Tragus beim Menschen) das Eindringen von Staub 
und kalter Luft in das (.Ihr erschwert. Fernere Schutzorgane des 

*) Gewöhnlich schützen wir die Enttarnung de« Schalls nur nach der Intensität; daher 
die bekauutc im Theater benutzte acustinchc Täuschung. 
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Bau des (ieruchsorgaus. 



Ohres sind die steifen borstenähnlichen Haare (Vibrissae) des 
äusseren Gehörgangs und die Ohreusclimalzdrüsen, deren Secrct 
die Wand des Gehörgangs schlüpfrig erhält. Oie Bedeutung des 
Ohrenschmalzes ist unklar; bei Mangel desselben tritt Schwerhörig- 
keit und Brausen auf, ohne bekannte Ursache. — Das innere Ohr 
ist durch seine Lage im Innern des Felsenbeins vollkommen vor 
jedem Eingriff geschützt. 

III. DAS GERUCHSORGAN. 

Die peripherischen Endorgane der Geruchsnerven, welche als 
zahlreiche Zweige von den Bulbi olfactörii durch die Löcher der 
Siebbeinplatte ins Labyrinth eindringon, sind auf einer Membran 
ansgebreitet, \V (Helle schleimhautähnlich den oberen Theil der Na- 
senhöhle überzieht' und sich durch eine hellere Färbung und den 
Mangel , des Flimmerepithels von der übrigen Nasenschleimhaut 
(I^CHSEiDER’schen Haut) unterscheidet. Erregt werden diese Endi- 
gungen auf völlig unbekannte Weise durch gewisse gasförmige 
Körper; die Eigenschaften, denen dieselben ihre Erregungsföhigkeit 
verdanken, sind ebenfalls uubekannt. Zugeleitet worden sie der 
Kiochhaut mittels der Inspiration durch die Nase. Der eingezo- 
gene Strom bricht sich an dem vorderen Vorsprung der unteren 
Muschel dergestalt, dass ein Theil desselben nicht den directen 
Weg durch den unteren Nasengaug zu den Choanen, sondern den 
Umweg durch die oberen Theilo der Nasenhöhle nimmt (Bidder). 
Die Erregung geschieht, wie es scheint, nur im ersten Augenblick 
der Berührung; denn zur dauernden Unterhaltung der Empfindung 
ist es nöthig, dass immer neue Theilchen des erregenden Körper/, 
mit den Endorganen in Berührung kommen, dass also der erster« 
in einem Strome durch das Geruchsorgan geführt werde; und der 
Erfolg ist um so grösser, je schneller der Wechsel der Theilchen 
geschieht, d. h. je schneller der Strom ist. 

Die Bnlbi olfactörii, welche man früher eis die Riechnervenstamme beschrieb, 
werde« jetzt richtiger als Hirntheile betrachtet. Die wirklichen Olfactörii unter 
scheiden sich von auderen Nerven dadurch, duäs ’ zahlreiche, äusserst feine, Pr; 
mitivrohren in einer gemeinsamen Bindegewebshülle zu einem Büudelchun, und 
diese Bftndelchen erst zu Stämmen vereinigt sind. Die Riechhaut, welche die f 
beiden oberen Muscheln und den oberen Theil der Naseuscheidcwaud {„Kegid 
olfactoria“) fiberzieht, bat folgenden Bau (M. Scuüi.tzk): Zwischen den cytindri- 
seben, nach der Basis zuge.pitzl auslaufeudeu Epithelzolleu finden sich bipolare 
spindelförmige Zellen, welche einen Fortsatz nach der Oberfläche, und einen in 
die Tiefe senden; letzterer soll identisch sein mit den feinen Primitivfaseru des 
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Olfactorius, ersterer ist mit einem Bündel ansserst zarter langer Härchen besetzt, 
welche über die Oberfläche hinausragen; die Spindelzellen werden demnach als 
Nervenzellen betrachtet. 

Dass nur gasförmige Körper erregnngsfahig sind, ersieht man daraus, dass 
die Anfüllung der Nasenhöhle mit einer starkriechenden (flüchtigen) Flüssigkeit, 
z. B. Eau de Cologne, keine GeruchsempBndung verursacht (VVkukh). Dass ferner 
der riechende Stoff in einem Strome über die R.-gio olfactoria geführt werden 
muss ist bekannt; denn durch Auhalten des Athems oder durch ausschliessliche 
Mundathraung knuu mau sofort jede Geruchsemptindung aufliebeu, selbst wenn 
die Atmosphäre, also auch die Luft der Nasenhöhle, mit riechenden Stoffen gefüllt 
ist. Umgekehrt sucht man durch schnelle und häutige Inspirationen durch die 
Nase („Schnüffeln“) den Geruchseindruck zu verstärken. — Die Nothwendigkeit 
der Hinleitung des Luftstroms zur Regio olfactoria mittels des vorderen Vor- 
sprungs der unteren Muscheln ergiebt sich daraus, dass der riechende Stoff nicht 
gerochen wird, wenn er erst in den Mund und dann durch die Choanen von 
hinten in die Nase gebracht wird (Biddek). — Die meisteu riechenden Stoffe 
wirken schon in ausserordentlich grosser Verdünnung, so dass eine verschwindend 
kleine Menge zu der Atmosphäre eines ganzen Zimmers gemischt, dieselbe schon 
riechbar macht. 

Geruchsempfindungen. 

Die Erregung der Geruchsnervenendigungen, ebenso wahr- 
scheinlich jede beliebige Erregung der Stämme, verursacht gewisse 
Empfindungen, die wir Gerüche nennen. Dieselben unterscheiden 
sich von einander ihrer Intensität und ihrem Charactcr nach. Die 
Intensität scheint abzuhängen: 1. von dem Gehalte des Gasgemi- 
sches an dem riechenden Stoffe, 2 . von der Geschwindigkeit des 
Durchs trömens, 3. von der Anzahl der getroffenen Riechelemente; 
wenigstens haben die Thiere, deren Geruchsorgan eine sehr grosse 
(-Iberfläche hat, das feinste Geruchsvermögen. — Die Ursache des 
besonderen Characters eines Geruches ist ebenso unbekannt, wie 
■die' der Riechbarkeit überhaupt; auch giebt es keinerlei Eintheilung 
oder Scala, ja nicht einmal Namen für die verschiedenen Gerüche, 
sondern wir bezeichnen sie nur nach irgend einem Körper, dem 
sie eigenthiimlich sind, und dessen wir uns bei der Empfindung 
des gleichen oder ähnlichen Geruchscharaeters erinnern. 

Dass auch mechanische , electrische, u. a. w. Erregung der Olfactorii Ge 
ruchnemptiiidnugeu veranlasst , ist nach der Auulogie aller übrigen 8innesnerveu 
kaum zweifelhaft, aber noch nicht sicher experimentell erwiesen; der fast einzig 
sichere Weg den Olfactorii» electrische Stromzweige zuzusenden, ist der. die Na- 
senhöhle mit Wasser zu füllen, und in diese* die eine Electrode zu tauchen; hier 
aber verursacht die gleichzeitige Erregung der sensiblen Trigeminuszweige so 
heftige Schmerzen, dass über GcruchKerapfinduDgen nicht zu entscheiden ist (Ko- 
BENiHALi, — Bei der Erregung der Olfactoriusouden durch Riechstoffe scheinen 
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die oben erwähnten Härclreu bedeutend bethoiligt zu sein; inan glaubt dieH daraus 
schliessen zu können, dass die Erfüllung der Nasenhöhle mit Wasser*) das Riech- 
vermögen auf einige Zeit aufhebt (E. H. Wfbkr), und dass nach anderen Erfah- 
rungen die Härchen bei Berührung mit Wasser durch starkes Aufquellen für 
einige Zeit uusicbtbar werden (Schultzk). — Das Princip dör »pecifisolien Energie 
(p. 293) dürfte auch hier wie beim Gesichts- und Gehörorgan (p. 320 und 330) 
die "Auuahme verschiedener Arten von Geruchsfasern rechtfertigen, deren jede 
durch eine besondere Art von Riecbeioflüasen erregt wird und eiue besondere 
Empfindung verursacht; wie viele solcher Arten man anzunehmcu habe, dazu fehlt 
jeder Anbaltspunct. 

Von den Geruclieeindrückjen sind diejenigen wohl zu unterscheiden, welche 
durch Erregung der sensiblen Trigeminusfasern in der Nasenschleimhaut erzeugt 
werden; Amtnouiakdämpfo z. B. wirken vorzugsweise auf diese letzteren, und 
werden daher auch nach Zerstörung der Olfaetoiii durch Enipfiudutig wahrgenom- 
men, oder erregen Reflexbewegungen (Niesen). 

Ueber subjective Geruch *empfindungen ist nicht viel ermittelt, gewisse 
krankhafte Zustände der Nase (Schnupfen, etc.) heben das Geruchavermögcii zeit- 
weise auf, und bringen selbst abnorme Geruchscindrücke hervor. Ueber „Naclige- 
rüche“ ist so gut wie Nichts bekannt Verf. bemerkt nach gewissen lebhaften Ge- 
rüche!), z. B. nach cadaveröseu, dass jede innerhalb einiger Stunden folgende 
unangenehme Geruchsempfindung auf das deutlichste den Character der ersten 
hat. — lieber die Beziehungen beider Nasenhöhlen zu einander weis» man nur, 
dass die Erregung beider durch verschiedene Gerüche gewöhnlich nicht zu einem 
einzigen Eindrücke verschmolzen wird, sondern einen gewissen Wettstreit der 
beiden Wahrnehmungen verursacht (Valkntin). 

Als Schutzorgan für die eigentliche Riechhaut kann die Na- 
senschleimhaut angesehen werden, welche die eindringende Jwuft 
von gröberen schädlichen Beimengungen befreit (p. 146). Andrer- 
seits wird das Geruchsorgan gewöhnlich als Wächter für die Re- 
spiration angesehen, da zahlreiche schädliche Verunreinigungen der 
Atmosphäre riechbar sind, und daher durch das Geruchsorgan 
angezeigt werden. 

IV. DAS GESCHMACKSORGAN. 

lieber den Geschmackssinn sind die Kenntnisse mai^elhafter 
alR über irgend ein anderes Sinnesorgan. Nicht einmal der Ort 
des Geschmacksorgans ist genau bestimmt, 1. weil nur äusserst 
schwer die Geschmacksempfindungen von anderen Empfindungen 
genügend zu sondern sind, die meist bei der Application schraek- 
kender Körper auftreten, nämlich Geruchs- und Tasteindrücke, — 



*) Die mehrfach erwähnte Anfllllung’ der Nasenlilihlc mit Flüssigkeiten geschieht von 
den Nasenlöchern aus, während man auf dem Klicken liegt. Der AbßUM durch die Cboanen in 
den Pharynx wird durch da* an die Pharynzwand *ieh anlcgende Gaumensegel verhindert ( W ober). 
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2. weil die schmeckenden Flüssigkeiten sich sehr Ich ^t von jeder 
beliebigen, also auch von einer nicht, gesehmaeksfilhigen Applica- 
tionsstello hi der Mundhöhle zu den eigentlichen Öescbmacksor- 
ganen verbreiten. Daher wird der Ort des (ieschmacksorganes 
sehr verschieden angegeben. Unzweifelhaft ist die Zungenwurzel 
beim Geschmack betheiligt; streitig dagegen ist, ob nur diese 
(Biddek, Wahne«), oder auch die Zungenspitze und die Zungen- 
ränder »»Schirmer, Klaatsch und Stich), der weiche Gaumen 
(J. Miller, Drielsma), oder wenigstens ein Theil desselben 
(Schirmer, Ki.aatsch und Stich), selbst der harte Gaumen 
(Drielsma) Geschmacksorgan sei. Untersuchungen mit beschränk- 
ter olectriseher Reizung zeigen (Neumann), dass Spitze und Ränder 
der Zunge in einer Breite von mehreren Linien geselunacksfithig 
sind; der vordere Theil der oberen, die ganze untere Fläche und 
das Frenulum schmecken nicht. Demgemäss werden auch die 
Geschmaeksnerven verschieden angenommen, von den Einen 
nur der Glossopharyngeus , von andern auch der Trigeminus (R. 
lingualis und Rr. palatini); endlich führt auch der Facialis in der 
Chorda tympani Geschmacksfasern, von denen möglicherweise die 
Geschmacksfunction des Lingualis abhängt Bernaro. Stich, Neu- 
mann). Ueber die Endigungsweise der Geschmacksnerven ist eben- 
sowenig etwas »Sicheres bekannt. 

Als Endorgane der Geschmacksucrven werden allgemein die Papillen de« 
Zimgenrückcns, und zwar vorzugsweise die Papillae eircumvallatae der Zungeu- 
wurzel ange-selien; sie sind sehr reich an cintretenden Nervenfasern und nur mit 
dünnem Epithel bedeckt. Ihr feinerer Bau ist noch durchaus streitig: für die 
flimmernde Frosehzimg« ist behauptet worden (Billuotii), dass die Nervenfasern 
mit den in die Tiefe 'dringenden Ausläufern gewisser nicht flimmernder Epithel- 
zellen in Verbindung steben, während die flimmerndeu Zellen durch ihre Ausläufer 
mit den anastoinosirenden Bindegewebszollcn uud ausserdem direct oder durch die 
Vermittelung der letzteren mit den verzweigten Muskelfasern der Frnschzunge 
communicircn. Andre wollen freie Nervenendigungen in don Papillen gesehen 
Imben (Fixskn). 

Die Erregung der Geschmaeksnerven geschieht durch gewisse 
flüssige oder wenigstens in der Muudflüssigkcit lösbare Substanzen; 
zu diesen geboren vermuthlich auch die grossen theils (.Stich) 
schmeckbaren Gase. Der Erregmigsvorgang ist völlig unbekannt. 
Der Erfolg der Erregung der Eudorgane, ebenso jeder beliebigen 
(electrisehcn, n. s. w.) Erregung der Geschmaeksnerven sind die 
„Geschmacksempfindungen“, die sich der Intensität und dem Cha- 
raoter nach unterscheiden. Die Intensität hängt ab von der Stärke, 
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der Dauer der Erregung und von der Zahl der erregten Fasern. 
Geschieht die Erregung dureli eine schmeckende Substanz, so muss 
demnach der Geschmack um so inteusiver sein, 1. je erregungsfii- 
higor die Substanz ist, 2. je concentrirter sie einwirkt, 3. je lilnger 
sie einwirkt, je grössere Flächen des Gesehmaeksorgans sie be- 
rührt, 5. je erregbarer die Nervenenden sind. Die Schmeckbarkeit 
scheint durch Reiben erhöht zu werden. Durch welche Eigen- 
schaften der schmeckenden Körper die verschiedenen empirisch 
bekannten, undefinirbaren Charactere des Geschmacks, der süsse, 
bittre, saure, alkalische, salzige, faulige, bedingt sind, weiss man 
nicht; die verschiedenen süss schmeckenden Stoffe z. B. (Zucker- 
arten, Glycerin. Glycin, Bleisalze, Beryllsalze, u. s. w.) gehören 
den verschiedensten Körpergruppen an, und zeigen in keiner ande- 
ren Eigenschaft Uebereiustimmung. 

In Bezug auf deu Geschmack von Substanzen chemischer Gruppen IHsst 
sich auführen: der saure Geschmack der löslichen Säuren; der süsse Geschmack 
aller Alkohole, welche soviel OH-üruppeu als G-Atome enthalten (hierzu gehü 
ren: €H 3 (0H) Holzgeist; €,H 4 Glycol; € s H ä (OH) 3 Glycerin; € 4 H s (OH) 4 

Flechtenzucker; f^H* Maimit [2 II weniger: Traubenzucker]); der bittre 

Geschmack der complicirteren Zuckerverbindungen (Glucoside), u. s. w. 

Erregungen der Geschmacksnervenstämme beim Menschen sind nur auf 
electrischern Wege zu bewerkstelligen. Sendet man einen aufsteigenden Strom 
durch die Geschmacksnerven (z. B. indem man die positive Electrode einer Kette 
an die Zungenspitze, die negative aber au irgend einen andern Körpertheil, etwa 
an die Hand anlegt), so empfindet man einen deutlich sauren Geschmack; ist der 
Strom absteigend gerichtet, so ist der Geschmack brennend und wird als laugen 
liaft („alkalisch*“) bezeichnet Der Einwaud, dass der verschiedene Geschmack 
von electrischer Zersetzung der Zungenfliissigkeiten herrühre, wird dadurch wider- 
legt, dass der Geschmack ebenso eiutritt, wenn man die metallische Electrode 
nicht direct, sondern durch Vermittlung eines feuchten Leiters mit der Zungen- 
spitze in Verbindung bringt (J Rosentiiai). lieber das Verhältnis** dieser That- 
snebe zu der Lehre von der specifischen Energie der Sinncmerven s. in der Ner- 
venphy Biologie (p. *295). 

Ausser der GeschuiavkstimpHudiuig bewirkt die Erregung der 
Geschmacksnerven reflectorisch die Socretion der Speicheldrüsen 
(Näheres hierüber s. p. 84 f.). 

Uebor subjective Geschmacksempfindungen ist nichts Näheres 
bekannt, obwohl ihr Vorkommen festgestellt ist (Nachgeschmack, 
etc.). Auch hier sind von den subjectiven Empfindungen die durch 
gewisse Zustände der Mundschleimhaut bewirkten Geschmaekser- 
regungen zu sondern („perverse“ Geschmacksempfindungen hei 
Catarrhen, etc.). 
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V. I)TE ÜBRIGEN SINNESORGANE. 

I)i.' durch die übrigen ceutripctalcn Nerven (ausser den Ge- 
sichts-, Gehörs-, Geruchs- und Geschmacksnerven) vermittelten 
Wahrnehmungen werden als „Gefühle“ bezeichnet. Sensible Ner- 
ven (p. 995) verbreiten sieh fast in jedem Körpertheil , jedoch in 
sehr ungleichem Maasse : wahrscheinlich am wenigsten in den Ein- 
geweiden, ebenfalls wenig in den Muskeln, Knochen, Sehnen n. s. w., 
sehr zahlreich dagegen in der Haut und den ihr benachbarten 
Schleimhäuten (Schleimhaut der Mundhöhle, Nasenhöhle, Oon- 
juuetiva, u. s. >v.). 

Die Endorgane der sensiblen Nerven sind erst an wenigen 
Stellen bekannt, und ihr feinster Bau noch vielfach streitig. Man 
keimt bisher folgende Können: 1. „Tastkörperchen“ (Waoner 
und Meissner), in einem Thcil der Papillen der Cutis (die übrigen 
Papillen tragen Capillarschlingen) , am zahlreichsten in der Hohl- 
hand und Kusssohle: länglich ovale, grob und unregelmässig quer- 
gestreifte Kölbchen, welche fast den ganzen Raum der Papille ein- 
nehmen, und in welche eine oder mehrere Nervenfasern, oder 
Zweige von solchen eintreten; die Etldigungsweise der letzteren ist 
zweifelhaft: behauptet wird, dass sie sich im Inneren den Bläschens 
verästeln und dass jeder Ast sich in eine Anzahl kurzer, querge- 
richteter Zweigehen auflöst, welche die Querstreifung bewirken; 
neuerdings dagegen ist es wahrscheinlich geworden, dass das Tast- 
körperchen nur aus einer knäuelförmig aufgewickelten Nervenfaser 
besteht; solche „Nervenendknauel“ kommen besonders entwik- 
kelt und deutlich in der Glans penis vor (Tomsa). — 2 . Vater 'sehe 
(PAciNi’sche) Körperchen, viel grösser als jene (1 — 4'"™), im 
subcutancn Zellgewebe, ebenfalls namentlich der Hohlhand und 
Kusssohle liegend, ausserdem aber in den sympathischen Plexus 
der Bauchhöhle (z. B. im Mesenterium der Katze). Sie sind eben- 
falls eiförmig und bestehen aus vielfachen concentrischen Bindege- 
websschichten , die einen cylindrischen centralen Hohlraum um- 
sehliessen; in letzterem verläuft die eintretende Nervenfaser, ohne 
Markscheide und endigt spitz oder in mehrere kürze Endzweige 
gespalten. Auch vor dem Eintritt ist die Nervenfaser von ge- 
schichtetem Ncurilem umgeben. — 3. „Nerveneudkolben“ 
(W. Krause), ebenfalls ovale oder mehr kugelige Bläschen von 
nur 0,03 — 0,0(5 m “, bestehend aus einer bindegewebigen Hülle mit 
Kernen und einem weichen homogenen Inhalt, in den die Nerven- 
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faser eintritt, um zugespitzt zu eudigeu; sie finden sich in vielen 
Organen, namentlich Schleimhäuten, und liegen hier in der binde- 
gewebigen Mucosa. Vermuthlich sind die Organe ad 2. u. 3. Modifiea- 
tionen einer einzigen Grundform, als welche vielleicht die letzt- 
genannte zu betrachten ist. — 4. „Nervencndknöpfchen“ 
(Oouniteim), die Endigungen der sensiblen Nerven der Cornea; die 
letzteren verzweigen sich zu feinen Fasern, welche in der subepi- 
thelialefi Schicht ein gitterforiniges Netzwerk bilden, von diesem 
treten feine, zuweilen verzweigte Fasern in das Epithel aus, und 
endigen auf der freien Oberfläche, in der Thräuenfltissigkeit flot- 
tirend, mit einem kleinen Knöpfehen. — Au .sehr vielen Orth), z. 
B. in den Eingeweiden, den Muskeln, sind die Endorgane der sen- 
siblen loder reflectorischen) Nerven noch durchaus unbekannt. In 
der Haut kommen auch ganglienartige Bildungen vor, welche viel- 
leicht als sensible Endorgane zu betrachten sind (1’omsa). 

Qualitäten der hierliergehörigen Empfindlingen. 

Jede intensive Erregung der hierhergehörigen Nerven, die man 
von den vorhergenannten („sensuellen“) als „sensible im engeren 
.Sinne“ unterscheidet, mag sie nun die Endorgane oder die Stämme 
treffen, macht sieh als eine unangenehme Empfindung, als Schmerz 
geltend. Ein grosser Theil derselben, nämlich die die Eingeweide, 
die Knochen, die Gebisse, u. s. w. versorgenden, scheint überhaupt 
nur durch intensive (pathologische) Einwirkungen erregt zu werden 
und dann immer Schmerz zu bewirken, wofern nicht als ihre Func- 
tion die Erregung von Reflexen anzusehen ist. Die übrigen aber 
verursachen bei der normalen, massig starken Erregung ihrer Eud- 
organe andre, sehr verschiedenartige Empfindungen. Die Erregung 
der Endorganc kann durch sehr verschiedene Vorgänge geschehen, 
durch mechanische, chemische, thermische Einwirkungen, aber nicht 
durch Liebt- und Scliallschwingungen. Diese Uebereinstimmung 
der speeifische» Erreger (p. 294) mit den allgemeinen Nervenrei- 
zen begünstigt die Vorstellung, dass die Endorgane der sensiblen 
Nerven sehr einfach und nicht 'wesentlich verschieden von den 
Stämmen eingerichtet, vielleicht nur durch günstige Lagerung den 
erregungstähigen Vorgängen der Aussemvelt zugänglicher sind. — 
Die Empfindungen, welche aus mechanischer Erregung der Endor- 
ganc hervorgehen, nennt man Tastempfindungen, die durch 
thermische bewirkten Temperaturcmpfindungen. 
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Ob die schmerzhaften Hautreizungen wirklich nur in starker Reizung der 
gewöhnlichen Nervenendigungen, und nicht vielmehr in der Reizung besonderer 
Nerveneudorgano bestehen, ist neuerdings zweifelhaft geworden. Es existiren näm- 
lich für die Tastempfindungen nach Einigen andere Leitimgsbalmen im C'entralorgan 
als für die schmerzhaften, z. B. durch chemische Hautreizung hcrvorgehrachten Er- 
regtinguu (tactilu und pathischc Rahnen, vgl. (Jap. XIII.) ; möglicherweise also 
.sind bei beiden verschiedene peripherische Apparate betheiligt; dass die Nerven- 
endigungen in der Haut sehr mannigfach sind, ist bereits oben gesagt. 

Neuerdings ist versucht worden zu veranschaulichen, wie eine in der Längs- 
richtung auf ein VATfeVselies Körperchen wirkende dehnende Kraft besonders 
stark auf die in ihm liegende Faser compriinirend wirken müsse (Kkalsk). Dehnt 
man nämlich eiu mit Wasser gefülltes Darmstück stark, so verkleinert sich sein 
Lurneu (weil die Elasticität in der Richtung des Radius grösser ist, als in der 
Längsrichtung); es wird also ein Druck auf den Inhalt ausgeiiht. Hat man nun 
mehrere mit Flüssigkeit gefüllte Därme in einander, analog den Neurilemschichten 
der VATFa’schen Körperchen, und dehnt sie alle, so summiren sich für deu innersten 
alle Drücke der äusseren. Demgemäss sollen diese Organe auch hauptsächlich 
über Dehnungen in ihrer Längsrichtung Aufschluss geben. 

Deu Beweis, dass Temperatarunipfiudiingeu nur durch thermische Erregung 
der Endnrganc entstehen können, liefert folgender Versuch (E. II. Wkbkr): 
Taucht mau den Ellbogen in eiue sehr kalte Flüssigkeit, so fühlt inan Kälte 
höchstens an der eingetauehteu Stelle (durch die hier endigenden Fasern), Schmerz 
dagegen in den Kndorgaueii des Ulnaris, nämlich in den Fingerspitzen; dieser 
Schmerz übertüubt zugleich die locale Kälteempfinduug. Der Versuch ist zugleich 
ein trefflicher Beweis für dio Verlegung der Empfindungsursache in das Endorgan 
(p. 294). 



Tastempfindungen. 

Tastempfindungen werden lier vorgebracht durch mechanische 
Kin Wirkungen verschiedenen G rüdes, durch Berührung oder Druck. 
Die Grenze, hei welcher die Intensität der Einwirkung schmerzhaft 
wird, ist an verschiedenen Körperstellen verschieden. Durch die 
Tastemplindungeu sind wir zu folgenden Schlüssen fällig: 1. Wir 
schliesscn auf das Dasein eines den Kfri ■per berührenden Gegen- 
standes. 2. Aus der Intensität der Empfindung schliesscn wir auf 
die Stärke des ausgeübten Drucks und dadurch unter Umständen 
auf Gewicht, Spannung, u. s. w. des berührenden Gegenstandes. 
Zu diesen Schätzungen ist tiir gewöhnlich das Muskelgefülil ein 
selu- wichtiges Mittel, d. h. das Gefühl des Anstreiigiuigsgrades 
in den heim Tragen, Heben, Ziehen, Drücken, u. s. w. betheiligteu 
Muskeln (vgl. unten), 3. Wir haben fortwährend eine Vorstellung 
von dem Erregungszustände aller unsrer sensiblen Fasfrn und 
empfinden daher unsre Kürperoberfläche als „Tastfeld“ analog dem 
Gesichtsfelde (vgl. p. 320). Hierdurch sind wir im Stande den Ort 
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jeder berührten Körperstelle und dadurch den Ort jedes berühren- 
den Körpers unmittelbar zu bestimmen. 4. Wenn ein Körper eine 
Hautfläche oder mehrere Hautpuucte gleichzeitig berührt, bo ver- 
mögen wir aus der Lage der verschiedenen Berührungspuncte, aus 
dem verschiedenen Druck und aus den nicht berührten Lücken 
einen Schluss auf die Gestalt des berührenden Gegenstandes zu zie- 
hen. Dieser Schluss wird noch sicherer, wenn wir mit der Haut 
über den Gegenstand hinüberfabron und uns so gleichsam eine 
Reihe von Tastbildern verschaffen. Am geeignetsten hierzu sind 
Hautfliichen mit sehr zahlreichen sensiblen Endorganen, die zu- 
gleich sehr beweglich sind, z. B. Fingerspitzen, Zungenspitze 
(s. unten). Berühren mehrere verschiedene Hautstellen denselben 
Gegenstand, so gehört zur Beurtheilung der Gestalt desselben auch 
die Kenntnis« des relativen Orts der verschiedenen Hautstellen. 
Diese erhalten wir durch das Muskelgefühl (s. unten), weil fast zu 
jeder Veränderung des relativen Orts Muskelbewegungen geführt 
haben. Fehlt diese Kenntnis« , z. B. bei abnorm verzerrten Orts- 
verlagerungen , so entstehen Täuschungen über die Gestalt des 
Gegenstandes. Hierher gehört der „Versuch des Aristoteles“: 
Schlägt man den Mittelfinger so über den Zeigefinger, dass man 
einen kleinen runden Gegenstand (Erbse, Federhalter) zwischen 
die Daumenseite des ersteren und die Kleinfingerseite des 
letzteren bringen und hin- und herrollen kann, so fühlt man stets 
zwei runde Körper, weil eine Berührung dieser beiden Flächen 
durch Einen runden Körper ohne Verzerrung nicht Vorkommen 
kann. — Aus sehr gleichinässiger Berührung einer Hautfläche 
schliesseu wir ferner auf das Dasein einer Flüssigkeit , aus dem 
wenig oder stark zunehmenden Druck beim Vorschieben der Tust 
fläche auf weichere oder härtere Oonsistenz, etc. — Diese ver- 
schiedenen .Schlüsse werden häufig als besondere „Sinne“ aufgezählt 
(Drucksinn, Ortsinn, u. s. w.). 

Die Feinheit des Erkennungsvermögen« durch die sensiblen 
Nerven hängt für jede Körperstelle ab: 1. von der reicheren oder 
spärlicheren Verbreitung ihrer Endorgane. 2. von der absoluten 
Empfindlichkeit derselben. 

Die Anzahl der in verschiedenen Hautstellen vorhandenen 
Endorgane würde sich nur auf anatomischem Wege ermitteln lassen. 
Experimentell aber lassen sich wenigstens vergleichende Angaben 
über ihre Verbreitung gewinnen, und zwar naeh folgenden Metho- 
■^len (E. H. Weber, Czermak): 1 . Man sucht den kleinsten Abstand, 
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welchen zwei gleichzeitig oder schnell nach einander die Haut be- 
rührende Körper haben dürfen, um noch gesondert wahrgenommen 
zu werden; hierzu diont ein Stangenzirkel mit abgestumpften 
Spitzen, welche in verschiedenen, direct ablesbaren Abständen auf 
die Haut gesetzt werden ( bei geschlossenen Augen). Der Abstand 
ist am kleinsten auf der Zungenspitze (1,1""”), auf der Vo- 
larseite der dritten Phalanx (2,2 n,m ) und auf den rothen Lippen 
(4,4 ,m,i ) ; am grössten an Rücken, Brust, Hals und Extremitäten- 
stämmen (35 — tili““). — Der geringste erforderliche Abstand ist 
an manchen Stellen, z. B. an den Extremitätenstämmen, in der 
Querrichtung kleiner als in der Längsrichtung; er ist ferner kleiner, 
wenn die Spitzen nach einander aufgesetzt werden ; er ist kleiner, 
wenn man von grossem Abstande ausgeht, und den Abstand auf- 
sucht, bei welchem die vorher gesonderten Empfindungen ver- 
schmelzen. als wenn man umgekehrt van einem kleinen Abstande 
ausgehend die Entfernung aufsucht, bei welcher zuerst zwei ge- 
sonderte Eindrücke auftretou; er ist endlich kleiner bei grösserer 
Aufmerksamkeit und grösserer Uebuug (daher im Allgemeinen 
kleiner bei Blinden, Goltz); auch soll er kleiner sein, wenn man 
die Haut mit indifferenten Flüssigkeiten (Oel, Wasser) von der 
Körpertemperatur umgiebt (Suslowa). — Zwei eben noch geson- 
dert empfundene Eindrücke vereinigen sich zu Einem, wenn man 
die Haut zwischen beiden erregten Puncten durch Kitzeln oder 
Inductiousströme mit erregt (Scslowa);. über die Deutung hiervon 
s. unten. — 2. Man bewegt die beiden gesondert wahrnehmbaren 
Spitzen bei gleichbleibendem Abstande in zwei parallelen Linien 
über die Haut hin, und lässt die Veränderungen im scheinbaren 
Abstand, sowie den Puuct der Verschmelzung beider Empfiudungs- 
linien augeben. — 3. Man berührt bei geschlossenen Augen einen 
Hautpunct und lässt den scheinbaren Ort der Berührung genau 
augeben. 

Die absolute Empfindlichkeit einer Hautstelle bestimmt 
man folgendermaassen : 1. Man belastet eine Hautstelle mit zwei 

verschiedenen Gewichten schnell hintereinander und ermittelt den 
kleinsten Gewichtsunterschied, der noch wahrnehmbar ist. Die 
Belastung geschieht entweder durch frei aufgelegte Gewichte (We- 
ber), oder beschwerte Plättchen (Aubert und Kammlek), oder 
durch eine au einem Wagebalken hängende stumpfe Spitze, deren 
Gewicht durch Belastung des anderen in verschiedenem Grade 
äquilibrirt wird (Dohrn). Auch hier zeigt sich das Gefühl feiner 
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Was nun den Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandthcil (die Retina mit den grösstyi Schwierigkeiten verbunden. Man 
bediene sich stets der ganz frischen, noch warmen Augen grösserer Schlacht thicre, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die Augen 
mit einiger Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt es leicht, die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen zur Injektion uufzufinden und zu verwenden 
(schwieriger bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge . 
Solche Füllungen, wenn ihnen eine histologische Untersuchung nach folgern soll, 
nehme man aber stets mit den kaltflüssigeil Gemischen , dem Berliner BKmi oder 
Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt, nachdem Jein- ^ 
mal die zahlreichen durchschnittenen Gcftlsse unterbunden sind, in zwei bis* drei 
Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem'Zer- 
schneiden und dev Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System der Uvea, 
welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt, und die pigment- 
freie Tapete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen 
weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich um Injektionspr&parate , so injizire 
man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säugethiere füllt man von der 
aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregeln, wie das Gehirn (S. 1 S8J . Weisse 
Kaninchen liefern treffliche Objekte. Die von Thieksch verbreiteten halbirten 
Augapfel dieses Thieres in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend können als wahre 
Musterwerke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die 
doppelte Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau 
ein und lasse durch dasselbe GcfÜss hinterher eine zweite Einspritzung mit Karmin- 
leim folgen. — Vortreffliche derartige Studien mit kaltftüssigen Massen und An- 
wendung eines konstanten Drucks hat neuerlich Leber angestellt. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Teil Durch- 
schnitte, wie an Cornea und Sklera, gewöhnlich aber ein Abpräpariren membra- 
nöser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit oder 
Reagentienzusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv, oder mau zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
vieles lässt sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, ja 
selbst der Retina erkennen , wie denn das ganze frühere (und zum Theil ausrei- 
chende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist , und auch bei 
Anwendung anderer moderner Methoden kann dieKontrole des frischen Verhaltens 
niemals entbehrt werden. Gewisse Bestandtheile dos Augapfels sind dagegen theils 
so durchsichtig, theils so zart und weich, dass erhärtende und trübende) Be- 
handlungsweisen unentbehrlich werden. Ohnehin lassen sich manche Struktur- 
Verhältnisse, das F.ndigen dieses und jenes Gebildes, die Uebergangs Verhältnisse 
des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten mit genügender Sicherheit 
ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir schon bei so vielen Organen zu ge- 
denken hatten, kommen auch hier zurVcrwcndung, das Trocknen und das Erhärten 
durch Reagentien.’ Für ersteren Zweck halbirt man den Augapfel im Aequator 
und entfernt Glaskörper sowie auch gewöhnlich die Linse). Die beiden Segmente 
sollten über halbkuglig geschnittene Korkflächen ausgebreitet werden. Zum Er- 
härten vermeide man im Allgemeinen hier den Alkohol und nehme Chromsäure 
/0,5-*-0,2®/o) oder chromsaures Kali. Man kann den Bulbus ebenfalls halbiren, 
ihn nur aufschneiden oder auch ganz uneröffnet lassen (wo dann die Lösung des 
Erhärtungsmittels starker zu nehmen ist). Ganz vortrefflich eignet sich aber zum 
Erhärten des uneröffnet cinzulegenden Augapfels die MüLLKR’sche Augenflüssigkeit 
(S. 73). Man muss allerdings zwei bis drei Wochen auf den hinreichenden Effekt 
warten, kann aber auch, ohne allen Schaden, das Auge Monate, ja Jahre lang ein- 
liegen lassen , und gewinnt mit diesem Hülfsmittel für die meisten Theile des 
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Bulbus sehr hübsche Bilder. Mit Hecht ist daher das Gemisch bei den Opthalmo- 
logen mehr und mehr in Gebrauch gekommen. Beabsichtigt man schwächere Wir- 
f r u « kungen, so ist jenes mit Wasser zu ver- 

dünnen ; zur Erzielung stärkerer Erhär- 
tung giebt man ein wenig Chrom säure zu. 
Auch injizirte Augen können so erhärtet 
werden , doch leidet die Farbe etwas. 
Will man dieses vermeiden, so greife man 
zur kaltflüssigen Barytmasse (8.97); 

Sehen wir nun zunächst nach den Unter- 
suchungsmethoden des K&pselsy sterns. 
der Cornea und Sklera. 

Der Bau der Hornhaut (Fig. *286) 
mit ihren beiden E p i t h el i a 1 1 a g e n , 
der geschichteten der vorderen (d) und 
der einfachen Zcllenbeklcidung der hin- 
teren Flüche (>). mit den beiden unter je- 
ner erscheinenden glashellen Grenzschich- 
ten der sogenannten Lamina elastica 
anterior ( b ) und der Dksckmkt sehen 
Haut fr), sowie der gewöhnlichen Comeal- 
substanz [a) und ihrer Bindegew'ebskörper- 
chen ist in neuerer Zeit so vielfach be- 
handelt und besprochen worden, dass es 
überflüssig wäre . auf die betreffenden 
Texturvcrhältnisse weiter einzugehen. 
Die besten Beschreibungen der Hornhaut 
rühren von His, Kühn*: und Engf.i.- 
m\kx her. 

Was nun das Untersuchungsverfahren 
angeht, so kann man sich zunächst der 
ganz frischen durchsichtigen Hornhaut des 
eben getödteten Thieres bedienen, welche 
man von den Seiten her einschneidet oder 
welcher man , wenn auch etwas mühsam, 
mit Hülfe einer sehr scharfen Messerklinge 
feine, senkrechte und flächenhafte Schnitte zu entnehmen vermag. Zur Befeuch- 
tung dient Humor aqueus und für die Erhaltung des Objektes die feuchte Kammer 
(S. 56, Fig. 53). 

Für den Nachweis der abgestorbenen Hornhautköqierchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 
KüurelÖHtingen von 0,01 w / 0 . Hier wie hei allen folgenden Methoden sind jedoch 
artifizielle (und oft sehr bedeutende) Veränderungen nicht zu vermeiden . indem 
die Zwischensubstanz quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar ist alsdann das Trocknen. Sehr dünne Schnitte, entweder nur in 
schwach ungesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktur gelürlä und 
durch verdünnte Essigsäure ausgewaschen, gewähren mühelos bezeichnende An- 
sichten der wichtigsten Textur Verhältnisse (Fig. 286). Mit Unrecht hat, unserer 
Meinung nach, His diese Methode für eine wenig gute erklärt. 

Dieser letztere genannte Forscher empfiehlt zunächst die Essigsäure mit lod- 
färhung, um die Hornhautzellcn aus der durchsichtigen Interzellularsubstanz her- 
vortreten zu lassen. 

■ Ein Hauptmittel aber bildet nach His das Einlegen in gereinigten, mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Auf der 
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etwa ft aufgequollenen durchsichtigeren Zwischenmasqe treten alsdann, mit getrüh- 
terem Inhalt , die Zellen hervor. Die erhärtende Eigenschaft , welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntlich noch zukouimt . ist dann auch hier von 
grossem Werth e zur Ermöglichung feiner Durchschnitte, und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt, und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend , aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend, verhält sich 
noch ein anderes von Rf.mak angegebenes Gemisch aus verdünntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd 
C'hromsäure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Andere Keagentien. wie konzentrirte Chromsäure, die MüLi.EKschc Flüssig- 
keit, gesättigte Zuckerlösungcn wirken schrumpfend auf die Zwischenmasse ein 
und werden empfohlen, um einen fibrillären Bau des Cornealge wehes zu demon- 
striren . 

Auch von der Versilberungsmethode (S. 85) hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut vielfachen Gebrauch gemacht und ein Netz sternförmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler Grundmassc, bald dunkel in heller Umgebung erscheinen, 
für das Netzwerk der Hornhantzellen erklärt (His). 

Die möglichst unversehrte Hornhaut des Frosches ist in neuerer Zeit vielfach 
zur Verwendung gekommen (Kühne, Recklinghausen, Engelmann). Man ver- 
fährt hier nach der S. 193 gegebenen Vorschrift und untersucht die mit ihrer 
Hinterrtäche nach oben gekehrte Cornea am besten ohne Deckgläschen mit einem 
1 mmersionssystem . 

Anfänglich sieht man soviel als nichts in dem wasserklaren durchsichtigen 
Gewebe, höchstens Streifen desselben und Andeutungen der Hornhautnerven. — 
Narb genauerem Zusehen findet man vereinzelt kleine maftglänzende Gebilde von 
bald rundlicher, bald länglicher, zuweilen gekrümmter Gestalt, Man überzeugt 
sich, wie jene Körper zarte Fortsätze ausstrecken, andere einziehen, kurz beständig 
Gestalt und Ort verändern. Es sind die schon S. 131 erwähnten wandernden Zellen 
Rki kling ii ausen's. 

Wartet man noch etwa eine halbe Stunde, so beginnen die Homhautkörperchen 
aus dem Gewebe hervorzutreten in Gestalt höchst blasser, polygonal erscheinender 
matter Flecke. Lässt man ungefähr noch eine halbe Stunde verfli essen , so 
werden unsere Homhautkörperchen deutlicher; die matten Flecke sind durch 
strnhlige Ausläufer unter einander verbunden, das Netz der Zellen ist sichtbar. 
Kerne gewahrt man in letzteren noch nicht. Kühne wollte sich von einer vitalen 
Kontraktilität jener Sternzellen überzeugt haben. Engklmann sah bei seiner Nach- 
prüfung keine Spur davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen da- 
gegen sind jetzt wie früher (und bei passender Behandlung noch lange) zu be- 
merken . 

Hinsichtlich letzterer Zcllenformation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. 5tt erwähnten wir der 
Aufnahme kleiner Körnchen in «las Innere derartig«*r amöboider Gebilde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in «len »Skleralrand der 
Hornhaut an und reibt man hier Körnchen von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt 
uns die nach zwölf und mehr Stunden isolirtc Cornea vcTschieilcnc jcneT Zellen 
mit den Farbcmolekülen im Innern , bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde 
durch das Gewebe in Wanderung begriffen. 

Auch tlie Behandlung mit Goldchlorid (S. 193) liefert hübsche Bilder des Horn- 
haufgewebcs. 

Zur Isolirung der Hornhnutzellen dient die Mazeration in starken Mincral- 
säuren. Ein Schnitt der Cornea, auf der mikroskopischen Glasplatte liegend, 
wird mit einer durch «las gleiche Volumen Wasser venlünnten konzentrirten Salz- 
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oder Salpetersäure versetzt, welcher man zur Verhütung des Auftrocknens etwas 
Glycerin beifügen kann, und mit autliegendem Deckplättchen und einem überge- 
stürzten kleinen Uhrglas mehrere Stunden lang sich überlassen. 

Die beiden glashellen Bcgrenzungsschichten betreffend, so kann man durch Ab- 
streifen mit fest angedrückter Skalpellklinge leicht die DKscKMKT'sohe Haut isoliren. 
Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior vom tieferen 
(’ornealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kunadabalsani eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen 
und Zwischenmasse. His empfiehlt etwa 2zöllige Früchte des Kinds und Schweins. 

Ueber die Untersuchung der Nerven der Hornhaut haben wir schon in einem 
früheren Abschnitte unserer Arbeit gesprochen (S. 193), so dass wir auf das da- 
selbst gegebene Detail verweisen müssen. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Kandtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Heizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebeverändernngen. Nirgends kann man 
in schönerer und sichrerer Weise die hohe Bedeutung , welche das Bindegewebe 
für pathologische Bildungsvorgänge besitzt . und den Ausgang derartiger Prozesse 
von den Zellen jenes, auch dein grössten Zweifler demonstriren. Auch hier 
müssen wir hinsichtlich vieler Einzelheiten auf die so gediegene, freilich schon, 
etwas veraltete Arbeit von Hin verweisen. 

Um jenen Prozess zu erzeugen, fitzt man entweder mit dem Höllensteinstift, 
oder reizt mit einem glühenden Draht. Auch da« Einzichen eines feinen Seiden- 
fadens oder Silberdrähtchens möchten wir empfehlen. Man untersucht dann nach 
verschiedenen Fristen die so behandelten Hornhäute an der Hand der früher ge- 
gebenen Methoden. Nach His kommen schon in einer halben Stunde , wo das 
makroskopische Sehen noch keine Aenderung der gereizten Hornhaut erkennen 
lässt, die ersten Umänderungen ihrer Zellen vor. Die Erweiterung derselben, 
verbunden mit einer trüben Schwellung, die Kerntheilungen , und die sich an- 
schliessende Erzeugung granulirtcr Eiter-) Zellen im Innern jener, das Freiwerden 
der letzteren Zellenformation u. a. mehr, lassen sich so mit grösster Sicherheit 
und Schärfe verfolgen. 

Schon mehrfach haben wir in früheren Abschnitten dieses Buches der Ent- 
stehung von Eiterzellen im Innern sogenannter Bindegewebskörperchen gedacht. 

ln den durch die Reizeinwirkung erweiterten und getrübten Hornhautkör- 
perchen bemerkt man eine baldige Kerntheilung. Diese kann nach doppelter 
Richtung verlaufen. 

In dem einen Falle erfüllt sieh in rascher Wiederholung des Prozesses die 
ganze Höhle der Körperchen mit kleinen Kernen (ein Vorgang, welcher auch für 
andere Zellen des Körpers beobachtet worden ist) . 

ln dem anderen Falle, bei weniger energischer Kern Vermehrung , umhüllen 
sich diese Gebilde mit einem Theil des ursprünglichen Zellenkörpers , erhärten an 
ihrer Rinde und werden zu granulirten , von Lyinph - und Eiterkörperchen nicht 
zu unterscheidenden Zellen. Hält man die elastische Hülle des Hornhautkörpers 
für eine sekundäre Membran, so iNt der Vorgang derselbe, welcher für die Knor- 
pelkapseln als Tochterzellcnbildung bekannt ist. 

Das Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Hornhaut- 
Häche bedecken kann , soll aus Erweiterungen der Hornhautkörperehen und sich 
einstellender Kommunikation mit jenen Kandkapillarcn hervorgehen, deren wir 
schon oben gedacht haben. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes Comeal- 
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gewebc ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim sogenannten 
Arcus senilis zeigt, besteht aus einer Fettablagerung in den Hornhautzellen 
und auch deren Zwischensubstanz, ist also eine jener beginnenden fettigen Dege- 
nerationen, wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls 
einstellen. 

Hornhaut präpurate können tingirt, nach Extraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam eingeschlossen werden. In der Regel wird ein 
feuchter Einschluss in wässeriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebc der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut kon- 
linuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibrillär zer- 
fallenen Interzellularsubstanz , welche sich beim Kochen in gewöhnlichen Leim 
und nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel 
jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Elemente 
und ein Netz von Bindegewebskörperchen treten nach Anwendung der Essigsäure 
aus dor glashcllen Zwischenmasse hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete Objekte. Hat man an solchen Iris und 
Chorioidea erhalten, so ist der unmittelbare l ebergang jenes Gewebes in das der 
Sklera schön zu beobachten; ebenso der Querschnitt des Schle Huschen Kanals, 



der Ursprung des Musculus ciliuris und das Auslaufen der I)E.scE»LETschcn Haut 
in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chor i- 
oidea und Iris, pigment- und getässreichen, mus- 
kulöse Fasern enthaltenden Membranen, welche auf 
ihrer Innenfläche von einem pigmentirten Plat- 
te n e p i t h e 1 i u m (Fig. 2S7) , den sogenannten polye- 




drisehen Pigmcntzellen einer früheren Epoche, bekleidet 
sind. Zur Demonstration dieser Zellen (welche jedoch 



Fh;. 2W. Pigou*otirte PI*U»#- 
ppithelien {*og. polyedmehe Pig- 
mentiellen) de* Schuf*. 



mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu rechnen sind) 



kann man einmal das frische Auge benutzen , oder ein solches , welches halbirt 



entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die MöLLKR’schc Flüssigkeit 
erhärtet worden* ist. Kleine Stücke des schwarzen Veberzugs der frei gelegten 
Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staarnadel entnommen werden. 
Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel, und eine Be- 



deckung mit einem recht dünnen Dcckglftschen . Stark erhärtete Augen gestatten 
Durchschnitte der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten der Epithelialbekleidung. 

Um sich zu überzeugen, dass es sich in der That hier um ein Plattenepitbe- 
lium handelt, welches durch die gewaltige Pigmentirung zu einem sonderbar fremd- 
artigen Ansehen gelangt ist, nehme man ein Albino-Auge, dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird eine gewöhnliche Mosaik 
polyedrischer Zellen erblicken und an letzterem Orte zu- 
gleich Bilder gewinnen, welche lehren, wie an dem Rand- 
thcil jener Tapete Zellen mit spärlicher Mclanineinlagerung 
die Ucbergünge zur gewöhnlichen Pigmentzclle bilden. 

Die eigentliche Uhor io idea besteht bekanntlich aus 
einem weichen , sternförmige Bindcgcwebszellen in netz- 
artiger Verbindung zeigenden Bindegewebe, welches von 
einer ausserordentlichen Menge von Blutgefässen durchsetzt 
wird. Jene Zellen zeichnen sich durch eine grosse Neigung 
aus, Pigmentmoleküle in ihrem Körper zu entwickeln und 
VI xu einförmige n Pigment zellen (Fig. 2SVi /.u FlJ . »Ural»™*. 

Werden. tuentsellpti (pigmentirle Bin- 

, , , . , . , T , de«Bwob*körpprchpn) aus 

Man unterscheidet mehrere Lagen der Inorioidca. dem Auge des a*ugcihirr«. 
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Eine äussere lockere, an pigmentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe 
(Lamina fusca, Sn prachorin idea) dient zur Verbindung mit der Innen- 
fläche der harten Haut. Man erkennt an Irischen zerzupften Präparaten ihren Bau 
leicht; ebenso ihre Anordnung zum Nach bärge webe an Schnitten durch Sklera und 
Uvea eines stärker in Chrom säure erhärteten Auges. 

Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mittlere, 
die grösseren arteriellen und venösen Ge fäss Verzweigungen dar- 
bietendo Lage jener bindegewebigen Substanz. Zur Erkennung 
dieser an Pigment ärmeren Schicht dient ebenfalls das frische 
Gewebe oder ein mit transparenter Masse vorher inj izirtes Auge. 
Endlich erscheint als dritte Lage ein mehr homogenes, pigment- 
freies Stratum, die sogenannte Chorioeapillaris, welche 
ein merkwürdig reiches, sehr engmaschiges Netz zierlicher Haar- 
gefässe führt (Fig.289) . Auch hier greife man entweder zu einem 
injizirten Sehwerkzeuge (Kalb, Schaf, Katze), oder entnehme 
einem Chromsäurepräparat ein Stückchen Chorioidea und befreie 
cs nach Möglichkeit von den äusseren Lagen und durch vor- 
sichtiges Abpinseln in Glycerin von dem die Innenfläche be- 
deckenden pigmentirten Plattenepithelium. Meistens wird man 
noch hinreichende Blutkörperchen in jenem Haargeftissnetz erhalten finden. 

Als elastische Lage der Chorioidea hat man die feine glashelle selbst- 
ständigere Grenzschicht der Chorioeapillaris gegen das Plattenepithelium hin be- 
zeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea 
benutzt werden; als Zusätze dienen Säuren und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen, Verdickungen, kuglige , drüsige Konkre- 
tionen, welche die Piginentepithelien verdrängen und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekeln, erfährt diese Lamelle 
(M&llkh). Auch andere Glashäute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten Injektionspräparate gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
hübschen Einschluss in kaltem (mit Chloroform verdünntem) Kanadabalsam; das 
Uebrigc legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ciliarmuskels dienerf Schnitte eines 
getrockneten Auges. Man wird hier die meridianartig verlaufenden Faserzüger 
ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeordneten, welche Müli.kr 
entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung bediene man sich der ffl, 
die Bindegewebe und kontraktilen Faserzellen ühliehen Rcagentien. Auch hierzu 
ist ein möglichst frisches Auge erforderlich. Man halte sich zunächst an das 
menschliche Sehwerkzeug. 

Die Untersuchung des Ciliarkörpers nehme man an feinen Schnitten 
eines vorher mit transparenter Leimmasse injizirten, in Chromsäurc oder Alkohol 
erhärteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Gefössnctz in dieser Weise 
am genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit 
Karmin injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Geschöpfe, 
indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Pigmentzcllcn die Unter- 
suchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugeborncn oder eines helläugigen 
Kindes verdienen hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, nach Ent- 
fernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialschicht durch den Malerpinsel, ein- 
mal im Zcrreissen, dann im Untersuchen ganzer Stücke unter der Anwendung der 
Essigsäure für Bindegewebe, der verdünnten Natronlauge für Nerven und für glatte 
Muskulatur in der Benutzung der bei jenem Gewebe zurZeit üblichen Rcagentien, 
unter welchen die 30 — *IO%ige Kalilauge den ersten Rang einnimmt. Ein klei- 
neres weisses Kaninchen gestattet dann auch noch die ganze oder halbe Blendung 
zum Studium der gröberen Muskelanordnung mit Essigsäure behandelt, ebenso 




Flg. JS9. Uanrgi-fiUs- 
anordnung au» der 
Chorioeapillaris der 
Katze. 
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auch unter Nation bcigabe für das Verfolgen der Irisnerven bei schwächerer Ver- 
größerung zu benutzen. Derartige mit Karmin tingirte Objekte, in einer schwachen 
Essigsäure ausgewaschen, machen sich sehr hübsch, ebenso transparente Injek- 
tionen der Blutbahn. 

Lieber die Aufbewahrungsmethoden ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse und Glaskörper, angeht so ist das 
Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseres Buches 
N. I43j besprochen worden, die KrysUlllinse dagegen, obgleich im Grunde ein 
epitheliales Gebilde, noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel (Fig.290. a) und des an der Hinterfläche 
des vorderen Kapsolsegmentes vorkommenden höchst zarten l’lattenepithelium ( b • 
kann man jedes ganz irische Auge eines etwas grösseren Säuget hieros verwenden. 
Die mit der Linse isolirtc Kapsel wird durch einen Einschnitt abgelöst und in 
Fragmenten unter Beigabe von Glaskörperliüssigkcit unter das Mikroskop gebracht. 
Schwache Vergrösserungen mit stark beschattetem Sehfelde zeigen die Bänder und 
Falten der glashcllen Membran alsbald. Stärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der Glashaut und unter abermaliger beträchtlicher Abblendung das 
p H aste r förmige Kpithelium kennen. Sehr bequem ist hier der Zusatz von Anilin- 
ruth, indem sehr schnell und ohne jede Gewebeänderung die Tinktion erfolgt. 

Unvollkommen jedoch nur wird man an einem frischen Linsenabschnitt auch 
bei Benutzung jener beiden Hülfsmittel die Linscnfasem zu erkennen vermögen. 




Fig. *290. SchmatHche Oarotrlhiug 
«l**r KrjEtaülmsc de» Menschen, a Die 
KApaet; c die I,iti*enfaa«rii mit vei- 
breit er teil Kndeu (d) au die vordere 
l.sigr de« Kpithelium ft »ich Annettend, 
ebenso nach hinten an dir Kapvcl an- 
geUijertr; /die Mgcnaiiule Kcrnzone. 



Hier sind dann verschiedene 




HaHsmittcl zu empfehlen, so die Hk.idi. Un»..lmrudr.m t n.i-hKrii.„ 

. ‘ Embryo von arlii Monaten, u Kasern mit 

Ma/.Cratlon in hoch verdünnter einem Kerne; ft eine, welche den Zillen- 

Schwefelsäure (4—5 Tropfen der ' h "* k '* - r r; h ,y“ c 

> * # Form der Seitrnan«i<-ht ; d Fasern mit 

Säure von 1,S39 Spcz . Gewicht €«ei und drei Kernen. 

auf 1 Unze Wasser) , welche die 

Linsenfasern isolirt (v. Becker); ferner die vorbereitende Erhärtung in Chromsäure 
oder doppelchromsaurem Kali. Auch mit Alkohol kann man zum Ziel kommen, 
aber weniger gut, sowie auch mit dem Abbiättcrn dünner schaligcr Stücke von 
einer getrockneten Linse. Bei der an sich so beträchtlichen Durchsichtigkeit des 
Organs vermeidet man an manchen Chromsäurcpräparatcn aulhcllcnde Zusätze, 
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wie das Glycerin. Bisweilen vermag an solchen Objekten noch die Anilintinktion 
passend vorgenommen zu werden. Andere stärker verdunkelte können durch letz- 
teren Zusatz oder den jenigen der Essigsäure wieder aufgehellt werden. Die Linsen- 
röhren und die Kerne der Aequatorialzone treten leicht hervor <Fig. 290. J) . Um 
die Entstehungsverhältnisse jener Fasern zu den Epithelien derKapsel zu erkennen, 
bediene man sich einer stärker gehärteten in ihrer Kapsel steckenden Linse und 
der äquatorialen sowie meridionalen Schnitte aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hinreichend erhärteten Krvstalllinse 
gewonnen werden und uns so die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen 
Linsenröhren erkennen lassen. Eine an der Luft ziemlich weit eingetrocknete 
Linse hat, im richtigen Augenblick verwendet, nicht selten noch einen Konsistenz- 
grad, dass sie bequemes Schneiden gestattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält 
man sehr hübsche Querschnittsobjekte (Fig.292). Eine 
stärker gehärtete Linse vermag uns an Schliffen ein ähnliches 
Bild zu gewähren. Die vorherige Duirhtränkung mit einem 
Gemisch von dickem Gummischleim und etwas Glycerin ist 
beim Trocknen ebenfalls zu versuchen. 

Trübungen der Linsenkapsel, zumTheil mit Ablagerun- 
gen von Klementarkörnchun , ebenso Einbettungen von Fett- 
molekülen in die Epilhelialfnsern und Linsenfasern , von Körnchen zwischen die 
letzteren, Kalkniederschlftge u. A. sind keine seltenen Vorkommnisse. Die Unter- 
suchung8methoden bleiben die alten. 

Zur Untersuchung der ersten Entstehung und der fötalen Strukturverhältnisse 
der*Linse (Fig. 293), sowie^des Glaskörpers dienen in (’hromsäure erhärtete Em- 
bryonen von Mensch und Säugethier. Bei Embryonen 
des Schafs von 6 — V” ist noch alles zcllig; bei 
menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Köllikfr). Das Verhalten 
eines zweizölligcn Schweinsfötus zeigt unsere Figur. 
Früchte des Thieres von Z'ji' haben schon einen 
faserigen Kern (Schwann) . 

Aufbewahrungen versuche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
Organ. 

In letzterem Zustande nach Abpinseln des Epi- 
thelium gewahrt man nothdürftig die Fasern der 
Zonula Zinnii. Bei weitem schöner und schärfer 
treten die letzteren am erhärteten Auge hervor. 

Gehen wir nun zu dem nervösen Theile des Aug- 
apfels, der Netzhaut oder Retina über, so liegt 
uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst ver- 
wickelten Bau der äusserst delikaten und veränderlichen Membran eins der müh- 
samsten, allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. 
Unendlich vieles ist schon über die so wunderbare Retina in älteren und neueren 
Tagen gearbeitet worden, und hat auch an der Hand der neueren Hülfsmittel die 
Kenntniss jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht, so bleiben immerhin noch 
manche physiologisch wichtige Texturfragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegenwärtig in der 
Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem Augapfel dient 
Chromsäure von 0,5 — 0,2 o, o {bei uneröffnet eingelegtem von stärkerer Konzen- 
tration), oder entsprechende Menge des doppelchromsaurcm Kali. Nichts aber 




Fig. 293. a—r Linseniellen rin« 1 « zwei- 
zeiligen Schweinsfötu». «Ursprünglich«* 
Zellen; b oval verlängerte; c länger 
ausgewachsene im Uebergang zu Linscn- 
rAhren. H Epithelium der Linse vom 
achtmonatlichen menschlichen Embryo : 
r Zellen des sogenannten Humor 
Morgagni i. 




Fig. 292. Querschnitt der 
Liosenfaiern ans dem 
getrockneten Organ. 
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möchten wir für das uncröffnete Augo zur Zeit mehr empfehlen, als die Müller - 
sche Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und .Stübchen sehr schön, was mit den andern 
Lösungen nicht, oder nur unvollkommen zu gelingen pflegt; nach 2 — 3 Wochen 
(aber auch noch viel später) kann untersucht werden. Auch der Alkohol, welchen 
man früher als ungeeignet ansah, hat in letzterer Zeit lebhafte Empfehlung gefunden 
(Hknle, Kitter). 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich an solchen Netzhäuten mit einer 
scharfen Messerklinge leicht anfertigen lassen. 

Ein derartiger Vertikaischnitt in der Erhärtungs- 
flüssigkeit unter etwas Glyccrinzusatz untersucht 
(nach Umständen noch sehr passend vorher durch 
Glycerinkarmin gefärbt) und mit sehr dünnem Deck- 
gläschen schonend bedeckt, zeigt alsbald die so müh- 
sam der Wissenschaft eroberten zahlreichen Lagen 
der Retina , von welchen uns die nebenan stehende 
Zeichnung (Fig. 294) die noth wendige Vorstellung 
ins Gedächtnis» zurückrufen kann. Ganz ähnlich be- 
handelt, ergeben die verschiedenen Lokalitäten der 
Retina ihre ersten Slruktureigenthümlichkeiten. 

Man kann gegenwärtig , unterstützt durch die 
fortgeschrittene Kcnntniss der Bindcsubstanzcn , in 
einer jeden Retina eine ansehnlich entwickelte binde- 
gewebige Gerüstesubstanz nach weisen , deren 
Erkenntnis« indessen durch die ausserordentliche 
Feinheit der Elemente beträchtlich erschwert wird. 

Die beste Untersuchung jener Gerüstmassc rührt von 
M. Scm’LTZE her. 

Durchsetzt wird dieselbe von den nervösen 
Elementen, zu welchen die Trage der O p t i c u s f a - 
sern (Fig. 29 4. 7) und der Ganglienzellen der 
inneren Partie (6), dann die Zapfen (und Stäb- 
chen) der Aussenlage (I), ebenso ein TheU der Ele- 
mente der Körnerschicbtcn (2.4) zählen, sowie 
endlich ein System theilwcisc radial verlaufender 
feinster Nervenfasern, welches man erst in spä- 
terer Zeit von den bindegewebigen Stützfasern unterschieden hat. 

Schon für das bisher Geschilderte wird die Kontrole am frischen Auge erfor- 
derlich. Man entnimmt dem in einem Schälchen unter Iodscrum ci öffneten Auge 
ein Stück der Nervenhaut, Eine vorsichtig gebildete Falte, durch ein nebenan be- 
findliches Fragment eines Deckgläschens vor dem Druck des aufgelegten Glas- 
plättchens geschützt, wird uns die verschiedenen Lagen mehr oder weniger erkennen 
lassen. Zweckmässiger sind allerdings auch hier feine Vertikalschnitte. — Glaube 
man nicht, das« eine ttbergrossc Kunst zU ihrer Anfertigung gehöre. Man bringe 
das vorsichtig abgelöste Retinastück eines frischen Ochsenauges auf die mikro- 
skopische Glasplatte oder auf eine Korkplatte und versetze es mit ein wenig Glas- 
körperflüssigkeit oder Iodscrum. Dann versuche man mit einer befeuchteten schar- 
fen Klinge, etwa derjenigen eines Staarmesser.s oder eines konvexen kleinen .Skal- 
pells, durch vorsichtigen Druck und unter w iegender Bewegung möglichst feine 
Schnitte zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglücken , einzelne 
Objekte aber die hinreichende Dünne besitzen, um, unter denselben Kautelen wie 
eine Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestalten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist, und die deshalb 




Fif. 294. Die Reim» de* Metacben 
senkrecht durchschnitten (etwa einen 
halben Zoll von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven entfernt). 1 Stäbchen- und 
Zapfens* hiebt; 2 .1»i*«re Korner- 

erliicht ; 3 die Zsrisehenkornerlage ; 

I innere Körner»rhiclit; 5 s-metiauntr 
luolekuläre I-Agr ; fi Schicht der Gang 
lienzrllvn ; 7 Ausbreitung der Sehuer- 
venfawrn; 8 Radial fasern ; 9 ihre In- 
sertion an der inneren Regremuogi- 
haut, der Membrana li mit ans 
interna IV. 
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wiederum der Kontrole anderer Methoden bedürfen] weiter zerzupft werden. 
Zweckmässig ist auch bei solchen die Anwendung schwacher Chromsaure oder de« 
verdünnten M Dllk R 'scheu Gemisches. 

Einzelnes über das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der Retina erkennt 
man schon an der lland der bisherigen Methoden; doch erlangt man niemals ein 
nur halbwegs ausreichendes Bild. Man bedarf hierzu, wie uns Schfltze gelehrt 



hat. anderer Hüllsmittel, derselben, welche 
gekommen sind. 



S 




hg. 2'JS. Schein «tue he (Mr«U‘ilung «1er U^lina de« Men- 
eehen und «ier Wirbelthiere nach M. Schult*«*. A Biudc- 
ge*ebige* GerUst «Irr Netzhaut, a Mcmbrann limilatis ei- 
tern«; r radiale oder M0i.LMV:he 8tüt*f«MTn uiit ihren 
Kerden e'; / linntnn» interna ; d (<eru«tinat.sc der Zuisehen- 
korner und «/ der niulekulhreii Schicht. — ÄNcmsiieleiuentc 
Uct Ketin«. 6 -Stäbchen mit Aufseu- und lunetigliedern 
sowie dem Stabsrhenkorn (/«'); c Zapfen mit «lein Stäbchen 
und Korn (<-'); d Ausbreitung und scheinbare Endigung 
der Zapfenfaser in der Z wischenkdriierschicht mit dem 
febergang zu feinsten Fibrillen; /Körner der Inneren 
hörnerschicht ; g Gewirr feinster F&serchcn io der Mole- 
kulurerliicht ; /» (Janglienzellen ; h x ihr Axenrjlinderfort- 
»au; i Ncnenfaserlagr. 



Ferner erhält eine Schwefelsäure von 



schon beim Geruchsorgan zur Sprache 

Es zählen dahin die Chromsaure 
im Zustande hochgradiger Vcrd (Innung 
(S. (iS), die sehr wässrige Schwefel- 
(S.bb) und die konzentrirte Oxalsäure- 
lösung (S.69). 

Um sich die bindegewebige Gerüst - 
hildung der Retina in erster An- 
schauung vorzufahren , giebt jener 
Forscher an . nehme man das Auge 
eines Fisches, da hier die Anordnung 
leichter als beim Säugethicr zu er- 
kennen ist. Der im Aet|uator halbirte 
Bulbus eines eben getödteten Fluss- 
barsches kommt ein bis drei Tage lang 
in die bekannte hoch verdünnte Lösung 
derChromsäurc, wo in der UnzcWasser 
*/ 4 , y e Gran Säure (oder */ a — 2 Gran 

doppelchromsaures Kali) enthalten ist. 
Dann untersucht man, zerzupft sorg- 
sam und benutzt die gewaltigen Ver- 
grösserungen der Habtnack’ sehen 
Immersionssysteme. Während so ein- 
mal die bindegewebige Gerftstesubst-anz 
durch jene Chromsäurclösungen er- 
kennbar wird, kommt letzteren noch 
die schon besprochene treffliche Eigen- 
schaft zu, an den feinen nervösen Fa- 
sern Varikositäten zu bewirken und, 
wie in der Regio olfactoria. so auch in 
der Netzhaut die Unterscheidung bei- 
derlei Fasersysteme zu ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lö- 
sung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein aus- 
gezeichnetes Mittel, indem sic das bin- 
degewebige Gerüste erblassen macht 
und die nervösen Elemente etwas er- 
härtet, und so deutlicher hervortreten 
lässt. Dabei ist man nicht an eine be- 
stimmte Zeit gebunden, indem man 
schon nach wenigen Stunden, aber auch 
erst nach einigen Tagen zur Beobach- 
tung übergehen kann. 

»,6% die nervösen Elemente sehr gut. 



dabei aber zugleich auch diejenigen des Bindegewebegerüstes. 

Später hat der genannte Gelehrte in der Ucberosmiumsäure ein wichtiges 
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Hülfsmitlel zur Ermittlung des uns beschäftigenden Textur Verhältnisses gefunden. 
Wir kommen auf jene zurfick. 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstmasse die nachfolgende 
Anordnung ergel>en (Fig. 295. A). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der Stäbchenschicht , die ganze Retina durch- 
setzt. Kin System radialer oder Möiii.KBscher Stütz fasern (e) bildet mit seinen zahl- 
losen feinen Ausläufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich in 
der Zwischcnkörnerschicht (d) sowie der molekularen Lago (^}, eine ausserordent- 
liche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt und hier zu einem förmlichen Schwamm- 
gewebe , demjenigen der grauen Gehirnsubstanz verwandt , sich gestaltet. Nach 
einwärts bilden jene Stützfascm unter eigen! hü m Hoher Verbreiterung zusammen- 
stossend eine glasartige, bindegewebige Grenzschicht, die Membrana limitans in- 
terna {/). Nach aussen, über der sogenannten äusseren Körnerlage, ergibt sich eine 
zweite ähnliche Grenzschicht ; aber feiner und siebartig durchlöchert. Ks ist dieses 
die Limitans externa (a). 

Handelt es sich nun ferner um die feineren Texturverhältnisse der nervösen 
Ketinaelemente, sowfe schliesslich um die Verbindung derselben, so sind die Me- 
thoden. welcher man sich auf diesem schwierigen Gebiete bis vor Kurzem bedient 
hat, bereits im Vorhergehenden erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen eben die für das bindegewebige Gerüst erwähnten ver- 
schiedenen Säuren, unter welchen die hoch verdünnten Solutionen der Chromsäure 
die meiste Anwendung gefunden haben. Auch entsprechende Lösungen des doppel- 
chromsauren Kali, sowie die mit Wasser verdünnte MDllkr’ sehe Flüssigkeit müssen 
als zweckmässig empfohlen werden. Ein sorgfältiges Zerzupfen hat sich natürlich 
anzureihen. 

Zur Erhärtung, um hinterher sehr feine Schnitte zu gew innen, kommen die stär- 
keren Lösungen der Chromsäure und ihres Kalisalzes, sowie vor Allem dieMüu.KR- 
sehe Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karminfärbung wird man- 
cherlei noch deutlicher zu machen vermögen , obgleich ihr Werth hier geringer 
ausfällt als für viele andere Organe. 

Dass für so unendlich zarte Textur Verhältnisse wiederum die stärksten Ob- 
jektive zur Verwendung kommen müssen, brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich in schwachen Lösungen der Chromsäure 
und des chromsauren Kali nicht gut zu erhalten; unbrauchbar sind die von 
Schuj.tzk angegebenen äusserst verdünnten Solutionen. Gut konservirt sie die 
Müi.LKUsche Augenflüssigkeit. Vortrefflich fand die Stäbchen Schvltze erhalten 
in der konzentrirten Oxalsäure ; auch die oben angeführte Schwefelsäure von 0,6% 
ist für Stäbchen zweckmässig. Verhältnissmässig leicht wird die Erkennung der 
letzteren mit Aussen- und Innenglied am ganz frischen Auge unter Zugabe von 
Humor aqueus und vitreus oder Iodserum, wobei zugleich eine Menge von Trüm- 
mern und zum Theil sonderbar verunstaltete Exemplare uns entgegen treten. Cm 
die Mosaik der Stäbe und Zapfen von oben her zu erkennen , bildet ein Stückchen 
frischer Retina mit emporgerichteter Aussenfläche ohne Deckgläschen unter da« 
Mikroskop gebracht das beste Objekt. 

Die Aussenglieder und Innenglieder der Stäbchen, erstere (Fig. 295. ff. b) 
von stärkerem Liehtbrochungsvcrmögen, entdeckt man ziemlich leicht, ebenso den 
vom zugespitzten Ende des Inncngliedcs entspringenden sehr feinen und vergäng- 
lichen Faden. Bereits vor Jahren gelang es Schultzk mit seinen bekannten hoch- 
verdünnten ('hronuäurelösungcn Varikositäten an jenen und somit ihre nervöse 
Natur gegenüber den bindegewebigen Stützfasern darzuthun. 

Schon damals aber erkannte man auch die Unmöglichkeit, jene feinsten Htftb- 
chcnfasern durch die ganze Dicke der Retina zu verfolgen , indem nur über be- 
schränkte Stellen ihr Verlauf als ein radialer sich erhält. 

Auch die Erkennung der Zapfen (c) sowie ihrer stäbchenförmigen Endt heile 
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(Zapfenstäbchen) gelingt mit jenen älteren Methoden, wenn auch die ausserordent- 
liche Veränderlichkeit der Zapfenstäbe die Wahrnehmung ihres wahren Baues sehr 
erschwert. 

Die unter der Limitans externa aultretende äussere Körnerlage zeigt ziemlich 
leicht die variköse StAbehenfaser, sowie die in jene eingebettete spindelförmige und 
quergestreifte kleine Zelle (Stäbchenkorn) mit Kern und Kernkörperchen. Gleich- 
falls gewahrt man die am inneren Zapfenendc angesetzte analoge (aber nicht mit 
Querstreifen versehene) Bildung, das Zapfenkorn. Schon Vorjahren hatte H. 
Müller Differenzen dieser Stäbchen- und Zapfenkörner richtig erkannt. Die von 
den Zapfen austretenden breiteren Fasern Hessen eine Verschiedenheit von den 
feineren varikösen Stäbchenfibrillen erkennen und schienen an der Grenze der 
Zwischcnkörnerschicht mit kegelförmig verbreiterten Kndtheilcn in befremdlicher 
Weise aufzuhören (Müller, Hknlk), ho dass selbst Suicultzk eine Zeitlang ihre 
nervöse Natur bezweifeln wollte, wogegen aber die ganz aus verfeinerten Zapfen 
hergestellte Macula lutea mit ihren schief gerichteten Zapfenfasern einen gewich- 
tigen Kinwand bildete. 

Die innere Körnerlage (/} zeigt uns ebenfalls unschwer eine analoge kleine 
Zelle mit Kern und Kernkörperchen, wie sic uns als Stäbchenkom in der äusseren 
gleit hgenunnten Schicht der Retina vorkam. An einer Anzahl dieser sogenannten 
Körner entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine radiale Fädchcn, 
welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der Stäbchen er- 
kennen Hessen, Schon vor Jahren glückte es dann Müller und Schiltze, von 
jenen Körnern die ovalen Kerne des Stützfasergerftstes ( A. e) zu unterscheiden. 

Vcrhältnissmfissig leicht, namentlich bei grossen Säugethieren . erkennt man 
ferner an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen (/? h) und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen der 
Retina. 

Auch die flächenhafte Ausbreitung der (in der Regel markloscn 1 Retinafasern 
ij in der Innenschieht der nervösen Klemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichten noch dünnen Vcrlikalschnitten. Kin vor- 
treffliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen, wo unsere 
Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Züge markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben liier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen derWirbelthierc darbictet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Müller) . Die riese ngrossen .Stäbe der Frösche, die sonderbaren Zwillings- 
zapfen der Knochenfische , die oft zierlich gefärbten Fettkugcln an der Basis des 
Zapfenstäbchens hei Vögeln und beschuppten Amphibien mussten das Interesse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
hei den Wirbelthiercn weit verbreitet, aber keineswegs überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere Affen. Ochse, Pferd, Hund etc.) gleich 
dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igels, des Maulwurfs, der 
Maus, des Meerschweinchens 'und Walfisches?) führt nur Stäbe und keine Zapfen. 
Ganz spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des-Kanin- 
chcns und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen (nur bei 
den Kulen treten diese Klemente ganz zurück und gefärbte Fettkugcln fehlen . 
Nur Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in den Netzhäuten der Eidechsen und 
Schlangen. Kochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochen- 
fischen der Zupfen gänzlich 'Schitltzb). Auf die wichtigen physiologischen Kon- 
sequenzen dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter cin- 
ircten. Uns genügt , ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untcrsuchungs- 
malcrials, Erwähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Ueberosmiumsäure (S. 85) durch M. Schiltze ein 
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weiteres, vortreffliches Hüll'smittel zur Erforschung der Retina erkannt und bei 
einer vortrefflichen Arbeit mit grösstem Erfolge dieses Reagens benützt worden. *; 

Zur Verwendung halte man sich eine 1 u ;ü ige Lösung vorrüthig, um sie in 
einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man kann bis zu 0,1% her- 
unter gehen. Stärkere Lösungen von 1 — 0,25%) wirken (ohne Gerinnungen zu 
bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einliegen 
Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasern in Blätter zerfallen tind die 
nervösen Elemente erkennen kann, während der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen inWasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparat cn dient) behufs weiterer Untersuchung auf bewahrt werden. 

Die Schwärzung , welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich - 
massige. Später färben siel» oftmals die Nervenfasern, die molekulare und Zwi- 
schenkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler und scharf abgewetzt 
vom Innentheil erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz be- 
sonders und höchst auffallend beim Frosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Ueberosmi umsäure von 0,2°/ 0 und we- 
niger wirken nicht mehr allein erhärtend, sondern auch zugleich mazerirend. 
Das Präparat ist jetzt weniger brüchig und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. 
Gewöhnlich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen 
schwächeren Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet sjiäter als die nervösen Elemente. 

Auch das uneröffnete Auge kann eingelegt werden. Eine Lösung von 1 " „ 
führt hier schon nach einigen Stunden eine schwarze Färbung herbei. 

Für den Aussentheil der Retina kam Schui.tzk zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchen fasern gelangen bis an die Zwischenkörnerschicht (Fig. 295. B.) t 
um hier mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die 
breiteren Zapfenfasern gleichen ganz einem Axenzylinder, lassen zarte Längsstreifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung) erkennen und bilden an der 
nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung [d ] . Aus dem 
Grunde letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fäserchen, welche 
unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere und zwar wagerechle Richtung an- 
nehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse Natur letzterer Fibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt dieVerbindung der nervösen Elemente 
zur Zeit noch ganz dunkel. Ob die radialen mit einem Korn verbundenen Fasern 
der inneren Körnerschicht {/] mit jenem aus der Auflösung der Zapfenfaser ent- 
standenen Gewirr feinster Fäserchen Zusammenhängen , vermögen w ir darum noch 
nicht zu sagen. 

Das ähnliche Fasergewirr, vielleicht aus den Radialfasern der inneren Körner- 
schicht entstanden, durchsetzt auch noch die Molekulärschicht fy). um schliesslich 
in die feinen oder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen (Ä; überzu- 
gehen. (vergl. S.184 Fig. 156). Sollte »ich dieseVerrauthungSoHULTZK’s bestätigen 
(wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zcntralorgane resul- 
tirte), und sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in verschiedene 
Ganglienzellen sich einsenken, so würde sich freilich eine Komplikation der Nerven- 
bahnen ergeben, welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht bewältigt 
werden kann. * k ) 

Wahrscheinlich ist ein nach einw ärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 

*} Goldchlorid und Goldchloridkalium verdiente endlich für die Retina eine genauere 
Prüfung, 

*') Karmintinktur färbt nach Braun*.* richtiger Beobachtung nur die Innenglieder der 
Stäbchen. Ihre Aussengtieder und die äquivalenten Zapfenstäbchen zeigen nach neuen Be- 
obachtungen SchilTZK’h eine Struktur au« übereinander gelagerten Plättchen, erinnernd 
an den mit verdünnter Salzsäure behandelten Muskelfaden. 
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lienzellen der Retina dem sogenannten Axcnzylinderfortsntz der zentralen Zelle ent- 
sprechend und einfach zu einer Primitivfäser der Xprvenschicht sieh gestaltend (A'}. 

Die Macula lutea und Fovea centralis erfordert keine neuen Methoden. Ihr 
Rau muss in den Lehrbüchern der Histologie nachgelesen werden. 

Die üblichen erhärtenden Behandlun- 
gen mit Chromsäure und chromsaurem 
Kali (und Alkohol] dienen auch dazu, das 
Verhältnis« der Blutgefässe zu den 
Retinalagen und ihr Vordringen bis gegen 
die Zwischenkörnerachicht zu zeigen, wäh- 
rend das zierliche Gefässnetz in seiner 
Ausbreitung (Fig. 296) (zu dessen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und 
Schafs zu injiziren empfehlen) Fläehen- 
an sichten erfordert. 

Was die pathologischen Umän- 
derungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man zur Zeit Hypertrophieen des binde- 
gewebigen Thciles mit entsprechendem 
Untergange der nervösen Elemente, Wu- 
cherungen der Kömerschicht , Amyloid- 
körperchen , Fettdegenerationen der ner- 
vösen (aber auch der bindegewebigen; 
Theile, . Krabolien der Retinagcfässe, 
ebenso Pigmcntirungen , theils von aus- 
getretenem Blutcabstammend, theils durch 
das gew ucherte, in die Retina eingedrängte 
(‘horioidealepvfhelium bewirkt, welches 
letztere oftmals hierbei den Blutgefässen derNervenhaut. anliegt u. a. m. Geschwül- 
ste der Retina sind in der Regel entweder Sarkome oder Gliome (8. 189) und nuT 
sehr selten Karzinome. 

Retinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Uebersichtspräparaten aus mehr 
erhärteten Netzhäuten 'nach Anwendung der MOi.LERschcn Flüssigkeit) leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir. für manche Ansichten die Karminfärhung empfohlen 
möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen und ihrer Form- 
elemente dagegen sind bei dem jetzigen Zustande der mikroskopischen Technik 
noch nicht für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre Mazeration*- 
Massigkeiten einzuschliessen , werden in der Regel rasch mit dem Untergange des 
Präparates endigen. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter. zu behandeln. 
Um das prächtige Gefässnetz der Membrana capsulo-pupillaris zu injiziren . em- 
pfehlen «ich die Augen neugeborner Kätzchen. 

f>. Was endlich das G chör werk zeug betrifft, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gchörgang. keine 
besonderen Vorschriften. 

Die Ohrsehmalzdrüsen mit ihrem knaueiförmigen Körper und kurzem 
Ansführungsgange werden in ähnlicherWcise wie die verwandten Scbweissdrflsen 
untersucht. 

Da« Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe von 
Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure , sowie der alkalischen 
Laugen, oder man verwendet daa vorher getrocknete Organ zu feinen Schnitten, 
wobei wir die Karmintinktiou ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 




Fi?. 290. drr mmtrhliolipn Rutins. 

a Artrricll« , e ven Ö*«-* Awitchrn ; b da* 
Kapillarnrtf. 
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Die Wtode der Paukenhöhle und E u st ach inch en Höh re mit dem 
Ueberzuge flimmernder Zellen, die Gehörknüch eichen mit ihrer porösen 
Knochenmaase und ihren tjuergestreiften Munkeln worden nach Art der für die 
betreffenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinths. 
Schon das Oeffnen durch Säge und Mei.ssel hat mit Vorsicht zu geschehen . und 
bei der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz frische , unmittelbar 
vorher gesclilachtelo Thier© brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beob- 
achtungen das Labyrinth grosser Säugethiere , wie des Kalbs und Ochsen. Hat 
man einmal in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben , so gelingt 
das Hlosslegen allerdings auch später hei kleineren Geschöpfen, dem Hund, der 
Katze und dem Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nüthigt 
ebenfalls, wie bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzdüssigkeiten anzu- 
wenden , zu welchen wir Blut- und Iodserum, Glaskörperftüssigkeit , verdünntes 
Hühnereiweiss zählen. Auch verdünnte Chromeäurelösungen können passend auf 
'das frische Gewebe applizirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit erscheint dann hier ebenfalls die Erhärtung und 
überhaupt das Einlegen in Solutionen der (’hrorasäure, des doppelchromsau ren 
Kali und der Müi.UvR’schon Flüssigkeit. Letztere mit dem gleichen Volumen 
Wasser verdünnt dürfte sehr zu empfehlen sein. 

Die Häufchen der Gc hörsteine oder O t o 1 i t h e n (wie das Polarisat ions- 
mikroskop lehrt, Säulehen in der Form des Arragonit k ry stall isirtj lassen sich als 
weisse Fleckchen , umschlossen von einer besonderen dünnen Membran , in den 
Vorhofssäckchen wahrnehmen. Sie erscheinen im Allgemeinen klein, und sollen, 
nach manchen Angaben, eine organische Grundlage besitzen. Fig. 297 kann ihr 
Aussehen versinnlichen. 

Was die V erbreitung des Akusticus an den beiden Vorhofssäckchen 
und den häut igen Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle betrifft, so ist die 




Pif. 2A7. Otnlitlicii. 



gröbere Anordnung unschwer zu er- 
kennen. Die Nervenfasern senken sich 
in Duplikaturcn der Wandungen ein, 
welche man , namentlich bei den Am- 
pullen deutlicher, als in deren Höhlen 
einspringende Prominenzen erkennt. 
Dieser Vorsprung , das Septum ner- 
ve um genannt , beherbergt die Endigung. 
Eine frühere Epoche, ohne eine Ahnung 







Fig. S. Aus der Crista arustir» dir 
Ampulli'n von clnvata. « Zylin- 
dmcllrn; 4 Basal zellen; r Fairnrl- 
l»*n mit dem olirmt (tlkbrnförmiiipn 
d mul aiitrfru fein ribnllftnrn Portsalz 
r; / Nervenfasern, hri g iu blassen 
sich ramifirir<*ndon Axenzylindern 
werdend. 



von der Schwierigkeit solcher Untersuchungen zu haben, wollte sich hier von der 



Gegenwart der Endschlingen überzeugen. 

Das« auch hier ganz ähnliche Verhältnisse Vorkommen, wie die von uns bei 
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den anderen Sinnesorganen erwähnten, dass es eben so gut Geh Ar zellen, wie 
Riech- und Geschmackzellen giebt, haben zuerst Reich und M.Schi'ltze, ersterer 
durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Rochen und Haie dargethan. 
Unsere Fig. 20b kann derartige Verhältnisse von Plagiostomen dem Leser vor- 
f Öhren , und die charakteristischen Zellen c mit ihrem stäbchenlörm igen Aufsatz d 
und dem unteren leinen Kndladcn e zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
nervöse Endfibrille, obgleich auch hier ein kontinuirlichcr Zusammenhang eben- 
sowenig, als im Geruchsorgan sicher von Soihi.tzk nachgewiesen werden konnte. 
Lange eigentümliche Haare kommen an dem eigenthümlichen Epithel i um dieser 
Lokalität ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die Chromsäure mit jenen verdünnten Lösungen» deren wir 
für die höheren {Sinnesorgane schon so oft zu gedenken hatten , die Rolle des 
w ich t igsten littl fsmittels . 

ln dem Vestibulum der Säugethiere (Ochs) scheinen , nach spärlichen . zur 
Zeit veröffentlichten Beobachtungen, ähnliche Texturverhält niese vorzuliegen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnungen erst imWerden begriffen, 
so steht ein Eindringen der Nervenfibrillen in ein eigentümliches Kpithelium und 
die Existenz eigentümlicher Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger und ir. ein wahres Chaos der verwickeltaten 
.Strukturverhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus cochleuris in dem 
RhissNKR’schen Schneckenkanal oder der Nogenannten Scala media. 
■Seitdem Corti den ersten erfolgreichen Streifzug in dieses Gebiet voller Wunder 
unternahm, ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere Kenntniss 
durch Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden.- In letzterer Zeit hat 
namentlich Dkitkrs sich die grössten Verdienste um den Bau der Schnecke er- 
worben, und Köli.ikkr durch Auffindung und nähere Erforschung des fast ver- 
gessenen ReisskkrscIicii Schncckenkanals eine neue Auffassung der Scala media 
begründet. 




hg. ’2W. Se5ten»n«icM «!«■< CVw/iVchen Organs, a Inn« nfaspr : I» Anfang <)w*Un , n : c Geleuktbt-il : </ ln llo An- 
hiatif^pUUt* (Aufanf der Lamina r*lamentota)\ t AttMPiifattr ; / ihr G<'k»k«tuck ; g End* an d»T Membrana ba- 
'tlariso; i atlliclipnirligu Ans.it> il«*r Au»«« nfa»rr ; k Atm*nttieil der Lamina relamenUua ; i Carfi'tehe 
Zfll. n («■ deren Endfaden *ur A/rmKrana banfarU ) ; I Deitert' »ehe Zelten ( Haarteilen, D); tl' ihre Autllufn : 
m den An««enthfil de« CV»rfIVJM*ii Orpai»» begt •nzcudr- K|«iliieliahollcn ; n klein/elligra Epithel 

der Zunft pectinuta. 



Es würde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen, wollten wir 
der bisher erforschten Strukturverhültnisse. namentlich des Baues des sogenannten 
CoRTl Kchen Organes, (Fig. 299) hier gedenken. Trotz aller bisherigen Bemühun- 
gen ist die Kenntniss der Nervenendigungen noch nicht so weit vorgeschritten, wie 
in anderen Sinnes Werkzeugen. Wahrscheinlich liegen indessen in gewissen neuer- 
dings von Dkitkrs und Köli.ikkr näher erforschten Zellen die nervösen Terminal- 
gebilde des Cochlearis vor. Zur näheren Belehrung verweisen wir auf die mono- 
graphischen Darstellungen von Dkitkrs und Hessen, sowie die neueste Auflage 
der KöM.iKi R schen Gewebelehre. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz irischen Gehörwerkzeuge 
eines unserer grossen Sclilachtthiere (des Ochsen) geschehen und erlernt werden. 
Mit einiger Hebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren Geschöpfen 
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zu Stande. Fragmente, welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünnter Chromsfiure. 
Oie letztere oder chromsaures Kali dienen dann auch zum Einlegen und Härten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellenverhältnisse des CoRTi'sclien Organes 
sind hochgradige Verdünnungen , ähnlich den von Schvltze in die Gewebelehre 
eingelflhrten, zu versuchen; ebenso die Prüfung der Ucberosmiumsäure, das Gold- 
chlorid und Goldchloridkalium. Um Durchschnitte des ganzen KKlssNKR’schen 
Schneckenkanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chrom- 
säure, oder auch der MCLLKa’schen Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, indem man 
jenen Flüssigkeiten s|>äter einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle Öfter das 
ganze Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren Th ieren isolirt einer 
solchen Prozedur unterworfen werden. Die Nervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfalls auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Der neueste Beobachter 
diespr so schwierigen Strukturverhältnisse, Hknskn, bediente sich eines dreimonat 
liehen Einlegens in die Mi^LLKRsche Flüssigkeit und injizirte, um die (’oRTi sche 
Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch einen Einstich in dasTympanum seenn- 
darium ziemlich konzentrirten Leim, der dann in den Schneckenkanal transsudirt. 
Später wurde die äussere Wand der Schnecke autgebrochen und mit dem Lcimguss 
die Scala media isolirt. Karminimbibition fand IIknskn auch hier zweckmässig. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanales an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungspräparate gelten dieselben Bemerkungen, welche wir für die 
Retina (S. 317) gemacht haben. In wässrigem Glycerin bewahre ich indessen seit 
Jaliren Präparate des OoRTfschen Organs ganz unverändert auf. Hessen empfiehlt 
zum Einschlüsse die wässerige Lösung der arsenigen Säure. 
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Zusätze 



Da der Druck dieses Buches sich ungewöhnlich lang hingezogen hat , lassen 
wir hier noch einige Nachträge folgen : 

S. 3. Zur Literatur des Mikroskops ist das mittlerweile erschienene Werk 
von L. Dippel, Das Mikroskop, seine Anwendung, Bau und Eigenschaften. Thl. 1 . 
Braunschweig 18G7 beizufügen. 

S. 46. Ich habe in den letzten Monaten mehrere neue Instrumente aus dem 
Atelier vonBenfcche zu prüfen Gelegenheit gehabt und mich von den beträchtlichen 
Fortschritten dieses Optikers überzeugt. Die Stative sind zweckmässig, die Linsen- 
systeme 4 ■, 7 und 8 recht gut (stärkere kenne ich nicht). Ein kleineres Instrument 
für 25Thlr. verdient dem Studirenden angelegentlich empfohlen zu werden. 

8. 79 — SIL Die bisher bekannten Färbungsmethoden sind durch eine neue, 
die Doppel tinktiön von E. Schwarz vermehrt worden. Derselbe kombinirt nämlich 
die KarmintTirbung mit einer Tinktiön der Pikrinsäure. 

Der Verfasser bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus 
l Thl. Kreosot, 10 Thl. Essig und 20 Tlieilen Wasser. In das aufkochende Ge- 
misch kommen jene etwa eine Minute lang und werden dann (in 2 — 3 Tagen) ge- 
trocknet. Dünne Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem 
Wasser eine Stunde lang eingelegt und mit destillirtcm Wasser abgewaschen. Nun 
kommen sie in eine äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lö- 
sung des ammoniakalischen Karmin , um hinterher, durch Wasser aufs Neue ab- 
gewaschen, zwei Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0,060 Grm. auf 400Cc. 
Wasser^ ausgesetztzu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, 
ltlsst den Ucb&rschuss der Säure abfliessen , tropft ein Gemisch von 4 Theilen 
Kreosot und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf und schliesst in 
Damarharz etwa eine halbe Stunde später das aufgehelltc Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmischung nicht anwenden, so bringt man die Schnitte 
aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der nämlichen 
Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigentümliche Effekte. Epithelial- und Drüsenzellen. 
Muskeln, die Wandungen der Gefässe zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gefärbt wird und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 
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A. 

Abblenden de» Lichtes 4s. 33. 

Abdämpfen des Ijampenlichtes durch 
blaue Gläser _44L 

A bduminalty pb us, Veränderung der 
Lymphdrüsen 210. — ihrer lymphatischen 
Bahnen 212. — der P eye r’schen Drüsen 
233. — Kothmassen bei 237. — Verände- 
rungen der Milz bei 251. 

Aberration, chromatische der Linse 
8. — chromatische des Mikroskops 33. — 
sphärische der Linse 8. — sphärische 
des Mikroskops 33. 

Abszess 131. 

Ach orion Schoenleinii 290. 

Achromatische DoppellinseO. — Linse 0. 

Adenoides Gewebe, s. Bindesubstans, 
retikuläre. — .Sarkom der Milchdrüse 

m 

Aebv benützt konzentrirte Salzsäure zur 
Iaolirung der Muskeln 07. 170. — findet 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 19s. 

Ae t her löst Fett und Kanadabalsam 707 

Akk o in modationsver mögen des Au- 
ges 4. 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz 111. 

Alkalien 72. — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis 1 3s. — auf Nagelgewebe 139 
— verdünnte, in ihrer Einwirkung auf 
die Flimmerbewegung 137. — auf die Be- 
wegung der Spermatozoen 292. 

Alkohol, Wirkung 74. — Bestandtheil 
anderer Gemische 75. 

Alkohoigemiichc 75. — A. — Essig- 
säu re gemischt von Moleschott, star- 
kes 75, — sch waches 75. — mit Essig- 
säure und Salpetersäure 73. — mit 
Natron 73. 

Alveolarepitheljium der Lunge 257. 

Alveolarkrebs (131 ) 152, 

Alveolen der Lunee (256) 257. 

A m i c i lehrt die Wirkung der Deckgläser 
kennen (13) 14. — Mikroskop von 44. — 
Mikroskop Verbesserungen von 10. — über 
den Muskelfaden der Stubenfliege 172. 

Ammoniakflüssigkeit LL 



Ammoniak — Magnesia, phosphorsaure, 
Krystalle im Kothe 238. — im Ham 2 HU 
Amy lo identart ung, s. d. Organe. 
Arayloidkörperohen 199. 
j Amyloid reaktionen üü. 71 . 249 . 
j A ra y 1 o n , s. Stärkme KT 
Analysator 31. — über dem Okular nach 
H a r t n a c k 31. 

Andrejevic über Gallenkapillaren 244, 
Aneurysmen 204; 205. 

Anilin blau als Tinktionsmittel 83. 
Anilinroth als Tinktionsmittel *2 — für 
den Nachweis des Axenzylinders 1 77. 
Anisöl, Berechnungaexponent Ü2. 
Anleitung mit dem Mikroskop zu ar- 
beiten 47. 

An näherungsgrenze des Auges 4. 
Anschaffung des Mikroskop s *(41) 42. 
Anwendung zentrischer Beleuchtung 
47. — schiefer Beleuchtung 49. — uuf- 
ünü durch fall enden Lichtes zur 
Beleuchtung TL 

Aplanatiscne Doppel-Linse 9. 

A plana tisch es Linsensystem 12. 13. 
Aplanatische Okulare 13. 

A polare Ganglienzellen, ß. Nerven- 
system. 

Apparat von Ger lach zur mikrosko- 
pischen Photographie 2ll 
Apparat zur Injektion mit konstantem 
Druck 98. — mit einer Flüssigkeitssäule 
\ 99. — mit Quecksilber 99. 

Apparat zum Messen 21. 

Apparat zum Zeichnen ,2iL 
Arbeiten im Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop 53. 

Arbeitstisch des Mikroskopiker» j>L 
Arbeitszimmer des Mikroskopikers FL 
Arcus senilis 309. 

A r g a n d’schc I «ampe J9. 

| Arsenige Säure in wässeriger Lösung 
1 13. — mit Glycerin nach Farrants 111 . 

I Arterien, s. Gefässe. 

Arteriolae rectae (Niere) 272. 

; Ascaris luinbricoides. (Eier im Ko- 
, the) 240. 

Asphaltlack 116. — Bildung eines Rah- 
! mens 117. 

21 * 
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Athem Werkzeuge 255. — Kehlkopf, | 
Trachea und Bronchien 255. — Lunge ' 
256. — Unterauchungsmethoden 256. — J 
Trocknen 256. — Erhärtungen 256. — 
infundibula und Alveolen 256. — Dar- 
stellungsmethoden 256. — Korrosions- 
verfahren 256. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 257. — 
Lungenepithelium 257. — Injektion der 
Blutgefässe 257. — Lymjiligcfässe 25s. — 
Lungennerven 258, — hoiale Lunge 25s. 

— Veränderungen der Lunge in Krank- 
heiten 258. — Pigmenti rungen und ihre 
Bedeutung 258. — Senile Veränderung 
der Lungenbläschen 258. — Eiterkörper- 
chen 259. — Entzündung der Lunge 259. 

— Tuberkulose 259. — Ursprung der Tu- 
berkelelemente 259.— Erweichung 259.— 
Kavernen und Beschaffenheit ihrer Wan- 
dungen 259. — Pleura Pericardium und 
Peritoneum; 260. — Auswurf (Sputum) 
260. — Bestandtheile desselben *260. — 
Schleim- und Eiterkörperchen 261. — ; 
Kömchenzellen (Entzündungskugeln) 261 . j 
— Pigmentzellen 261. — Blut 261. — i 
Elastische Fasern 261. — Kn stalle von | 
phosphors. Ammoniak-Magnesia 262. — 
Untersuchungsmethode 262. 

Atherom der Haut 295. 

Atherom atös er Prozess 204. 

Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 
der Leber 247. 

Auerbach’s Plexus myentericus ( 1S1} 182. 

— trifft die Kapillaren aus Zellen zu- • 
sammengesetzt 198. 

A u f h el I e n d e Reagentien 62. 

Aufstellung, bleibende, des Mikroskops 
51. 52. 

A ufweichen trockener Schnitte 70. 86. 

Augapfel (Seh werk zeug 1103. 

Auge (S e h w e r k z e u g) 332 . — k umsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Uam era j 
obscura 3. — Schonung desselben 
bei mikroskopischen Arbeiten 48. 52. 

Augenlider (Seh werk zeug) 306. 

Auspinseln, s. Pinselmethode. 

Ausstattung des modernen Mikro- 
skops 15. 

Auswüchse, hornige der Haut 140. 

Auswurf 260. 

A xenfib rillen 179. 

A x e n z y 1 i n d e r der Nervenfasern ( 1 76) 1 77. 
301. 

I 

B. 

Baader’s Mikroskope 46. 

Bailey empfiehlt Hyalodiscus sub- 
til i s als Testobjekt 38. — Gramm ato- 
p h o r a s u b t i 1 i s s i m a 40. 

B a 1 g ges c h w ü 1 s t e der Haut 295. 

Baryt, schwefelsaurer, als Iniek- 
tionsmasse 92. 97. — Vorschrift zur Dar- 
stellung 92. 

Baryt wasser 73. 

Bauchspeicheldrüse, s. P ankrea s. 

Beale. Werke über da* Mikroskop )2 3. — 
Schilderung der mikroskopischen Photo- 



graphie 27. — (u. (Marke) Alkuhol- 
gemische 75. -- Gemisch von Alkohol, 
Essigsäure und Salpetersäure 75. — Ge- 
misch von Alkohol und Natron 76. — für 
verkalkten Knorpel 153. — über Karmin- 
tinktion 82. — kaltflüssige Injektions- 
gemische 90. — mit Berliner Blau 96. — 
mit Karmin 96. — Einschlussflüssigkeit 
111. — Vorschriften zur Anfertigung von 
Glaszellen 115. — über Ganglienzellen 181 
— Vorschrift zur Lebererhärtung 242. 

Becherzellen 226. 

B e i n h a u t , s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 1 7 
-18. 49. — bei durchfallendem 17. 48. — 
bei künstlichem Lichte 48) 49. — Anwen- 
dung der zentrischen Beleuchtung 47. — 
der schiefen 48. -- mit zentrischem Lichte 

17. — mit schiefem 18. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. — mit 
Zylinderblendungen 17. — mit Kondensor 
I*. — des Sehfeldes, ubhängig vom Zu- 
stande des Himmels 17. 

B e 1 e u c h t u n g s a p p u r a t von D u j a r d i u 

1 8. — von Lieberkühn 49. 

Beleuchtungslinse für opake Gegen- 
stände 17. 

B £ n t* c h e’s Mikroskope 51 . 322 (Nachtrag 

Ben ecke, über mikroskopische Photogra- 
phie 27. 

Beobachtung mit dem Mikroskop 47. — 
mit Vergrösserungen von zunehmender 
Starke 50. 51. 

Berliner B 1 a u 93, 94. 96. 

Berliner Blau, lösliches 94. 

Berres’sche Injektionen SS. 

Beurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung des M. — mikroskopischer Bilder 
53. — ihrer Relief Verhältnisse 54. 

B e w e g ti n g s e r s c h e i n u n g e n , vitale 55. 

— amueboide der Zellen 55. — kleiner 
Körper 55. — ihre scheinbare Schnellig- 
keit 55. — molekulare 55. 

Bi d der, über die bindegewebige Gerüste- 
substauz der Zentralorgane des Nerven- 
svstems 188. 

Hi Id de« zusammengesetzten Mikroskop« 6. 
7. — H e 1 1 i gk e i t desselben durch dieKol- 
lcktivlinsc 10. — g e k r ü m m t e s des ein- 
fachen zusammengesetzten Mikroskops 7 

— vergrö ssertes des M. (6; 7. — U ni- 
drehung desselben durch das Mikro- 
skop 6. 54. 

Bilder, mikroskopische, Eigenthümlich- 
k eiten derselben 53. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhältnisse 54. — Beurtheilung der 
Gestalt aus diesen 54. — Werth sc hwacher 
Linsensysteme dabei 54. — Erschwerung 
der Beurtheilung durch bedeutende Klein- 
heit der Körper 54. — Erkennung der Re- 
liefverhältnisse 54. — Vorschriften Wel- 
cker’s dazu 54. 

ßildumdrehendes Mikroskop so- 
genanntes) 54. 

Bild verzerru ng 8. 

Biliful vi n 245. 

Bi I i p ha ei n 215. 
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Bilirubin von Staedeler 245. 

Billrot h empfahl Kisenchlorid 74. — An- 
gaben über Auspinselu 0 I — empfiehlt 
Holzessig zum Entkalken - der Knochen 
103. — beschreibt «las Pulpanetz der Milz 
25 2. - zeigt die Verbindung der Muskel- 

faden der Zunge mit Bindegewebs körper- 
chen 219 22<>. — giebt Vorschriften für 
die Untersuchung kranker Gehirne 1117. — 
für die Untersuchung der Niere 2<»v 

Bindegewebe 1 1 42 1 40. — gewöhnliches, 
Erscheinungsform 141». — Zellen 14fi. 149. 

— elastische Elemente 149. — Darstellung 
der Z w i schensu b stanz 117. — Präexistenz 
der Fibrillen 147, — Demonstration der- 
selben auf chemischem Wege durch K ol- 
le tt 147. — Doppeltes Verhalten 147. 14V 

— im polarisirfen Eichte 147 — Demon- 
stration der Bin dege webskör perehen ID. 

— elastischer Scheiden um Bündel 1 4v — 
Schonende Umwandlung der Zwischen- 
masse in Leim 1 40. — Säuremazeration 
zur Isolirung der ßmdugcwebskörperchen 
110. — Silber- und Goldbehandlung des 
Bindegewebes 1 10. — der elastischen Fa- 
sern 1 40. - Untersuchungsobjekte 150 — 
Embryonales Bindegewebe 150. — Patho- 
lo gisch es Bindegewebe und grosse Bedeu- 
tung desselben 150. 151. — Hypertrophi- 
sches B. 151. — Narbengewebe 151. — 
Grundlage gut- und bösartiger Geschwül- 
ste 152. — Formen der Karzinome 152. — 
Untersuchungsniethoden des patholog. B. 
I — Sammlungsobjekte 155. 

B in d e g cw e bige Gerüstesubstanz, 
s. die Organe. 

Bindcgewebskörperchen, s. Binde- 
gewebe. 

B i n d esubstan z 1 42. — retik ulftre 145. 
— Erscheinungsform f 142i 145. - Dar- 
stellungsmcthoden 111. — Erhärtung 1 44. 
— Verschiedenes Verhalten in*einzelnen 
Theilen 1 15. - Aufbewahrung der Präpa- 
rate 1 15. — Myxom 151. 

B inokulär ca Mikroskop 20. — von 
Xachct 50. — stereoskopisches Mikro- 
skop — Einrichtung von Wcnham 
5ö. — von Ui (Ule 11, Ross, Crouch 
und Xachct Ü1L 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Blase Harnblase) 270. — Kpithcliuin der 
Binse 27t». — Veränderung heim Ka- 
tarrh 27 0; 277 

Blasen katarrh 270, 

Blech kästen für Injektionen 100. 101. 

Bleioxyd, kohlensaures 0 1 ) 92. 

Bleistifte zum Zeichnen 25. — Spitzen 
derselben 2Il 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse V — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung dient 
zum »SchutseHer Augen IS. 55. 

Blut 121. — Gewinnung - !^! . — Farbige 
Zellen 121. farblose 122. — Verdün- 
nungen der Flüssigkeit 122. — Mengen 
beiderlei Zellen 122. — Plasma 122. — 



Leukämie und Melanämie 122. — mit 
fremden Zellen 125, — hei Embryonen 
, 125. — lebender Thiere 123. — Kreis- 

laufsheohachtungen 125. — Besonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritonlarven 
von Schulze 1 25. 1 24. — Veränderung 
der farbigen Blutkörperchen durch Erwär- 
mung 124. — Wirkung chemischer Rea- 
geiitien 124. — Geronnenes Blut 125. — 
Blutkluinpen 125. — Blutflecke 125. — 
Konservirung der Zellen als Sammlungs- 
Objekte 120. — Blutkrystalle 120. — Hä- 
matokrystallin 1 20. — Hämatin 127. — 
Hämin 128. — Hämatoidin 128. 129. 
Blut im Erbrochenen 225. — im Auswurf 
20 1 . - - im 1 larn 270. 27 7. 

B l u t b rc c h e n 225, 

Blutgefässe 19s. — Haargefässe 198. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 19V 

— mit einer Adventitia 199. — Unter- 
suchungsobjekte* und Untersuchungsme- 
thoden 199, - Werth der künstlichen In- 
jektionen 2uu_ — Natürliche Injektion 200. 
— Stärkere Ntftmmchen 200. — Ihre Un- 
tersuchung 200. — Grosse Gefasst* , Arte- 
rien und Venen 2ol, — Ihre Untersuchung 
201. — Methode des Trocknens 20 1. — 
Abziehen der einzelnen Lagen 201 . — 
Haargelassnetze 2ol . — Behandlung der 
erfüllten Haargefässbezirke 202. — Das 
gestreckte und rundliche Kapillarnet z(202 
2Q3. — Kapillarsehlingen 205. — Erste 
Entstehung der Gefässe heim Embryo 205, 
2ol, — Unlersuchungsmethoden 204 ~ 
Weitere Umbildung der fötalen Gefässe 
204 . — Pathologische Verhältnisse der 
Blutgefäss** 201, — Atheromatöser Prozess 
204. — Aneurysmen 204: 205 — Vorän#- 
derungen der Venen 205. — l'mänderun- 
gen kleiner Gefässe 205. — kleiner Arte- 
rien der Gehirn suhstanz 205. — Kalkige, 
fettige und Pigment- Degeneration 2o-V — 
Melanämie 2oo. — Embolien 200. — Fa- 
thologische Neubildung von Oefässen 200. 
— Entstehung von vorhandenen Gelassen 
aus 200, — Unlersuchungsmethoden 207. 

Blutgefäss-Injektion 87. 10 1. — pa- 
thologischer Objekte 102. — mit der Spritze 
100. — mit konstantem 1 >ruck 98. — Selbsl- 
injektion des lebendes Thieres 98, 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Bl utk örp erchen haltige Schollen der 
Milz 255. 

Blutkrystalle, a. Blut. 

Blutlymphdrüse (Milz) 252. 

Blutzellen, s. Blut. 

I Both riocephalu s latus, Eier im Ko- 
t the 240. 

Bourgogne’a mikroskopische Präparate 
(107) 108. 119. 120. 

B o w man, Vorschrift zur Herstellung \ on 
Chromgelb 90. — Theorie des Muskels 
172. — Arbeit über die Niere 205, 

Bo« m a n’sche Kapsel des Glomerulus der 
Niere 205. - Drüsen der sogenannten 

Regio olfactoria bei höheren Thiercn 
301. 
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Brechu ngsexponent von Anisöl , Eis- 
essig, Glycerin, Kanadabalsam , Terpen- 
tinöl, Wasser 62. 

B re chungs vermögen von Zusatzflüs- 
sigkeit und Objekt 62. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikrosko- 
pische Bild 63. 

Bright’sche Krankheit der Niere 275. 

Bronchialdrüsen, s. LymphdrQsen. 

Bronchien 255. 

Brownsche Molekiilarbcwegung 55. — in 
Zellen 55. — kleiner Kry stalle 55. — ihre 
Schnelligkeit 55. — in Speichelkörper- 
chen 222. 

Brücke erörtert das optische Verhalten des 
Muskelfadens 173. 

Brunner’sche Drüsen 227. 

B u d g e (und Uechtritz), Empfehlung von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure für 
den Axenzylinder 1 77. — B. über die 
feinsten Gallengänge 244. 

Bürette 77. — zur Untersuchung’ der 
Hamsedimcnte 281. 

■ c, 

C'allusbildung.a. Kallusbildung 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäusc r 25. 26. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 3. 

C a n a d ab a 1 s a m , s. Kanadabalsam. 

Carcijiom, s. Karzinom. 

Ca r i es , s. Karies. 

C Arm in, s. Karmin. 

Carpenter’s Werk über das Mikroskop 
(2) 3. 

Ce ment, 8. Zement. 

Ccntralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zentralstrah- 
len. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 
Licht. 

Cercomonasintestinalis von Lambl 
239. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere’s Injektionsspritze 100. 

Ch emischeReagcntien, s. Reagen tien. 

Chevalier stellen mit SeUigue achro- 
matische Linsensysteme her 10. — kon- 
struiren die Camera lucida 25 

Chlor calcium 73. — Bestandteil kon- 
servirender Flüssigkeiten 113. 

Chlornatrium 73* — bei der Silber- 
imprägnation 73. 85. — mit Alaun und 
Sublimat 112. — Bestandtheil konservi- 
render Flüssigkeiten 111. 112. 

Chloroform 7(i. 

Chlorpalladium von Schulze empfoh- 
len (74) 8b. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlorsilber nach Teichmann darge- 
stellt 92. — nach der Angabe von F r ey 92. 

Cholepyrrhin 245. 

Choleracrbrechen 225. 

Cholerapilze 237. 

Cholerastühle 237 . 



i 



Cholestearin, Eigenschaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe 190. — im Me- 
konium 237. — in der Galle 245. 

Choriocapillaris 310. 

Chorioidea 309. 

Chromatische Aberration 10. 

Chromgelb in den 'Adern des Körpers 
präzipitirt nach Bowman 90» — Dar- 
stellungsweiBe desselben nach Harting 
91. — nach Hoycr 95. — nach Thierscn 
95. 

Chromsäure 68. — empfohlen durch 
Hannover 68. — Wirkung derselben 
68. 69. — Konzentrationsgradc 68. 69. 
— sehr verdünnte Lösungen, nach 
Schultze 69. 

Chromsaures Kali 73. — Wirkungen 
73. — Konzentrationsgrade 73. — Be- 
standtheil der Müll e r sehen Flüssigkeit 
73. 74. 

C|h rzonczcze wsky’s Selbst - Injektion 
des lebenden Thieres 98. — der Leber 214 

Chylus 129. — Gewinnung desselben 1 29. 
— Zellen 129. 130. — Chvlusst&ubchen 
130. — Aufbewahrung 130. 

Chvlusbahnen 230. 

Chy lusfett im Zylinderepithel 226. 

Chy lusgefässc , s. Lym phgefässe. 

Ciliarkörner 310. 

Ciliarmuskel 310. 

C i r rho se der Leber 250. 

Clarke’s (und BealeVi Alkoholgemischc 
75. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 187 
Anm. 

C o h n h e i m wendet Goldchlorid an (74) 
85. — C. und Höver entdecken das Ein- 
dringen von Hornhautnerven in das Epi- 
thel 193 

Colloid, s. Kolloid. 

Colourg in tubes, s. Farben in Blei- 
röhren. . 

Columnae Bertini 265. 

Condensor,s. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 112. 

Corpus Highmori 290. 

Corpus luteum 285. 

Ctorti’sches Organ 320. 

('Jo wpe r’sche Drüsen 291. 

Cjr o u c h ' sches stereoskopisches M ik ro- 
skop 30. 

Ctownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 9. 

Cro wng laslinse fl. 

Cryptococcus cerevisiae im Verdau- 
ungsapparat 226. — C. im Ham 280. 

Cystin in der Leber 248. — im Harn 281 

Cytogenes Gewebe, s. B i n d e s u b s t a n z , 
retikuläre. 

I>. 

Damarfirniss 108. 

Darm (vergl. Verdauungswerkzeuge, 226. 

Darmdrüsen 226. 
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Darmdrüsenblatt 216. 

Darmganglien vergl. Nervensystem) 
(16p 182. 

Darminhalt 230. 

Darmrotten vergl. Verdauungswerk- 
zeuge} 228 229. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane 187. Anm. 

D e a n c’s EinschUissflüssigkeit 111. — Kon- 
servirungsflüssigkeit 113. 

Decidua des Kies 2SH, 

Decidun spuria bei der Menstruation 
•287. 

Deckgläschen, Dicke derselben und op- 
tische Wirkung (13) 14. — Korrektion 
ihrer Dicke 14. 59. — Reinigen derselben 
49. — Unterstützung bei sehr zarten Ge- 
genständen JHh 

Definitions vermögen des Mikroskops 

34 . 

Deiters* Arbeiten über die Schnecke 32». 
— Vorschriften zur Untersuchung der Zen- 
tralorgane des Nervensystem« 184. 

Demodex folliculorum 29 1 . 

Dentine .Zahnbein; 157. 

D c n t i n z e 1 1 e n und ihre Ausläufer 157. 

Descemet* (D em ou ratsche Haut der 
Cornea 30h. 

Deyl, H. van, verfertigt das achroma- 
tische Mikroskop 10. 

Dialysator von Graham iiU 

Di aph ragmen 17. 

Diatomeensch äTe n als Testobjekte 38. 
— verschiedene Arten und ihre Auflö- 
sung 38. 

Distomeneier im Kothe. (D. hepaticum 
und lanccolutunr 240. 

Dö Hinge r’s Injektionen 88. 

Don der» erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 72. — empfiehlt die Kippenknor- 
pel 153. 

D o n n e liefert einen Atlas daguerreotypirter 
Darstellungen 27. — entdeckt die Tri- 
chomonas vaginalis 287. 

Doppelbrechung, schwache , Erken- 
nung derselben 31. 

1 ) o p p e 1 c h r o m s a u r e « K a 1 i , s. c h r o m- 
«Hurcs Kali. 

Doppellinse, s. Linse. 

Dop nel messe r von Valentin (39 > 00. — 
verbessertes der Engländer 00. 

Doppelte Injektion, s.“Tnj ek tion. 

Dotter, 8. Ei. 

Dreh bei Cornelius] angeblicher Erfinder 
des 'zusammengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe j_L 

Drüsen 212. — Ihr Aufbau, Membrana 
pronria, Zellen und Oefässe 212. 213. — 
Schlauchdrüsen 213. — Knaueldrflsen 213. 
— Röhrenförmige 213. — Traubige 214. 
— Ihr Gefässnetz 214. — Geschlossene 
Drfisenkapseln 214. — Kapseln des Kier- 
stockes 214. — Blutgefässdrüsen 214. 2 1 5. 
— Schilddrüse 215. — Lymphoidc Organe 
215. — Drüsenzellen 215. — Ihr llervor- 
ehen aus dem Horn- und Darmdrüsen - 
latt 215. — Anordnung 210, — Vergäng- 



liche Natur 216. — Bildung des Sekrets 
2 1 0 — Physiologische ZeRenzerstörung 
bei manchen Sekretbildungen 216. — Un- 
tersuchungsmethoden 210. — Injektion 
der Blutgefässe und Drüsengänge 2 17. — 
Untersuchung fötaler Drusen 217. — Pa- 
thulogische Veränderungen der Drüsen 
217. 21 V Betheiligung der Gerüste- 
substanz 218. — der Zellen 218. — Neu- 
bildung von Prüsengewchc 218. 

Drüsengewebe, s. Drüsen. * 

Ductus ejaculatorii 291. 

Dujardin, s. Beleuchtungsapparat. 

D u m h - b e 1 1 s der Harnsäure 279. 

Dysenterie, Stuhlgang bei 237, 

E. 

Ebenung des Sehfeldes durch das Kollek- 
tivglas 10. 

Eberth’s Vorschrift zur Anfertigung von 
Lungenschnitten 257. — findet die Ka- 
pillaren aus Zellen hergestellt 198. — Un- 
tersuchung der Gallenkapillaren 244. 

Ei 283 — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimfleck 283. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 283. 

Eierstockskysten 285. 

Eileiter 28«. 

Einrichtung und Verwendung des Gcr- 
lach’scheu rhotographirapparata 27. 28. 

Einschluss mittel 108. — harzige | 08 . 

— flüssige HO. — einfache 110. — kom- 
plizirte 111 — 113. — der Präparate, s. 
Präparate. — für Durchschnitte 00. 

Ei n st e 11 ti n gs Vorrichtungen mikroskojii- 
scher Objekte 1«. — gröbere 16. — rei- 
nere UL 

K i s e n c h 1 o r i d 74. 90. 

Eisenoxyd, schwefelsaures , zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 93. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 93. 96. 

E i s o n t i n k t u t 96. 

Eisessig, Brechungsexponent 02. 

Eiter 130, — Eiterzellen oder Eiterkörper- 
chen — Entstehung im Innern von 
Epithelialzellen und Bindegewebskörper- 
chen 130, 131. — Amöboide Umänderun- 
gen der Zelle 131. — Wandern derselben 
131. — Untersuchung» weise 131. — Ver- 
unreinigung 132. — Gfthrung, saure und 
alkalische 132. — Aufbewahrung 132. 

Eiterkörperchen im Auswurf 200. — 
im Dünndarm 237. — im Harn 270. — 
bei Blasenkatarrh 277. — im Vaginal- 
schleim 287. — bei Nasenkatarrhen 299. 

- Entstehung in Homhautkörperchen30V 

Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 

Athemwerkzeugc) 201 

Elastisches Gewebe, s. Bindegewebe. 

Elektrischer Apparat von Harting 

57. 

E lernen tar Organismen 'Zellen) 1. 

Elephantiasi * 295. 

Embolieen 206. — durch flüssiges Fett 
200. — durch Pigment schollen 200. 
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Enchondrom I 55. 

Endigung der Nerven , s. Nerven. 

E n d k o 1 b e n t 91 . 

Endost, s. Knochen. 

Endplatten in den willkührlichen Mus- 
keln HM . 

Engelmann über die Endigung der Ner- 
ven in den willkührlichen Muskeln HM, — 
über die Endigung der Geschmacksnencn 
des Frosches 299, - 

Enlkplkungsmethodcn von Knorpel, 
Knochen und Zahngewebe 1 59 1 51 1 55. 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol HL 109. 1 10..— durch 
Methylalkohol 70. 

E n 1 z ü n d u n g s k ug e In 201 . 

Epidermis, s. E p it h clium IMS, 

E p i p h y t'c n 290. — ihre Untersuchung 297 . 

Epithelial krebs 1 fo. 151 . 

Ep ith clium 192. — Pflaster-, Zylinder-, 
Flimmer- und Pigmentepithelium 192. 
— Darstellungsmethoden 199, — Fin- 
fachcs Plattenepithelium 199, — Silber- 
imprignation 191, — Untersuchung der 
Pigmcntzellen ~CTT. — Molekularbewe- 
gung der Farbekörnchen 191. — Zylin- 
clcrepithclium 1 91 — Pnrcnknnalbildung 
an Zylinderzellen 195. — Aufbcwahrungs- 
methoden 195. — Flimmerbewegung 1 90. 

Wahl dazu passender Untersuchungs- 
objekte 190. — Zusatzflüssigkeiten 1 90. — 
Mikroskopisches Bild der Wimperbewe- 
gung 190. — Wiederaufleben des Wim- 
perspieU durch verdünnte Alkalien nach 
Virchow 197. — Formen des Wimper- 
spiels nach Purkinje und Valentin 
197, — Schwierigkeit der Beobachtung 
bei warmblütigen Wirbelthieren und dem 
Menschen 197. — Gewinnung flimmernder 
Zellen bei akuten Katarrhen der Nase und 
Luftröhre 197. — Geschichtetes Plattcii- 
epithelium und Epidermis 13S. — Stach el- 
und Riffzellen der unteren Schichten 19*. 
— Untersuchungsmcthoden 19V — Wir- 
kung der Kalilaugen 1 9S. 1 99. — Auf- 
hewuhrungsweisen LUTT — Epitheliale 
Neubildungen pathologischer Natur 140. 
— Schwielen und Warzen 1-10. — Perl- 
geschwülste und konzentrische Körper der 
Thymus MO. — Epithelialkrebs {Kank- 
roicl} t -Io. 1 • > 1 . — Epithelialzellen der 
Sinnesorgane, s. diese. 

E p i z o c n 297. — ihre Untersuchung 29S. 

E r b g r i n d 290, 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge' 221. 223 , 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche durch Drebbcl, Fontana und 
Galilei 7. 

E rh Artung durch Chroms&ure OS. — Vor- • 
schrift zur QH — durch chromsaures Kali 
HL — Alkohol HL 

Erleuchtung, s. Bclcuchtun g. 

Erstarrende Injek lionsgemische 88. 

Erwärmung der Leimmassen hei Injek- 
tionen 89. 



Essig 71. — Abkochen der Niere in Essig 
von BTTlroth empfohlen 208. 

Essigsäure, konzentrirte R». — Ver- 
dünnte von 1 bis 1% % , nach Mole- 
schott HiL — Sehr verdünnte von K ö 1 - 
liker 70. — von Frey 70. — quellende 
Wirkung auf einzelne (iewebselemente 
70. — zum Auswaschen karmintingirter 
Objekte 81. — mit Glycerin 81. 

Essigsäure - und Alkoholgemische 75. 

Essigsäurehydrat 70. 

Etiketten j Anbringung derselben auf der 
mikroskopischen Glasplatte 119. 

E u s t a c h i sehe Röhre 919. 

Exostose 10-1. 

Exsudat, angebliche Organisation dessel- 
ben 191. 

E x s u d a t z y 1 i n d e r der Harnkanälchen bei 
B right 'scher Krankheit in der Niere 27.7 

— im Harn 270. 

F. 

Faden pilze der Mundhöhle (Leptothrix 
buccalis) 221 . 

Farben, deckende 29 — durchsichtige 
25. — körnige für Injektionen 90. — 
transparente 92. — in Bleiröhren ;colours 
in tuoes, für Injektionen von Hy rtl em- 
pfohlen 90: 91. 

Farran ts'sche Einschlussflüssigkeit 111 

Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel 

Favusborkc 297. 

Favuspilze 297. 

Fettdegeneration, s. die einzelnen 
Organe. 

Fettem bolieen der Haargefäße 2 «m» ‘ 

F e t tge w e b e 145. — Erscheinungsform 
145. — Darstellung 145. — Krvstallisa- 
tion des Inhaltes 145 — Blutgefässe 

145 Aufbewahrung 140, - Neubildung 
des Fettgewebes als Lipom 145. 

Fettlebcr 240, 

Fettsäure, Krystalle derselben im Eiter 
132. — in Fettzellen 145. 

Fettzellen, s. Fettgewebe. 

Fibrin 125. — Gerinnung desselben 125. 
— Organisation, angebliche 151. 

Fibrinzylinder, s. Exsudatzvli nder. 

Fibroid aus Bindegewebe bestehend I5U 

— des Uterus 2S0. 

Finder (Indikator: 119. 

Fleischfaaer, s. M u s k e 1. 

Fleischmasse, s. Muskel. 

Fleischtheilchen, s. Muskel. 

F 1 i m mer b e w eg u n g 190, 

F 1 i m m c r c p i t h e 1 i u ni , s. Epithelium. 

F 1 i n t g l a s , Brechung und Farbenzer- 
streuung desselben 9. 

Flintglaslinse 9. 31 

Flusskrebs für die Demonstration der 
Fleischtheilchen des Muskels von Hackel 
empfohlen 179. 

Fullikclkctten des Ovarium von 
Pflüger 284. 285. 

Förster isoiirt durch starke Mineralsauren 
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die Bindegewebskörperchen 140. — die 
Körperchen des Knochen« 1 

F o n t a n a , angeblicher Kr linder des Mi- 
kroskops T. 

Fovea centralis der Retina 3Dk 

Frerichs, Arbeit über Leberkrankheiten 

Frey, empfiehlt zur Tjnktion Anilinroth 
82. — Anilinroth für Axenzylinder 177. — 
Anilinblau 83. — Hämatoxylinlösung 83. 
— kaltflüssige lnjcktionsgei^ische !>0. 95. 
— Karmin für Injektionen 04. — Schwe- 
felsäuren Baryt 02. 07. — Vorschrift für 
Chlorsilber 02. — für wässeriges Berliner 
Blau zur Injektion von DrüsenkanälenOT. 
Anm. — sehr verdünnte Essigsäure für 
Muskelnerven 102. — über Gallenkapilla- 
ren 2LL — Lymphbahnen der Schilddrüse 
202. — der Trachomdrüscn 304. — Harn- 
kanälcheninjek tionen 200. 

Fruchth älter, s. Uterus. 

Frustulia saxonic» als Test 38. 

Fuchsin, «. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Krhär- 
tungsmittcl der Milz 74. 



(i. 



G ab e 1 zellen der Zungenpapillen nach En- 
ge 1 m a n n 200. 

Gährung des Eiters 132. des Harns, 
saure 27 S. — alkalische 28u, 

Gährungspilze im Magen 220 — im 

sauren Harn 28p, — im alkalischen 2*0, 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Gjalle 245 

Gallen Färb es toff, rother, Bilirubin 2 15, 
— Verwandtachaft und Verschiedenheit 
von Hämatoidin 128. 245. 

Galle ngänge feinste 2 1 1 

GJallenkapi 1 laren. Injektion derselben 
durch Bud ge, Andrejevic, Mac- 
Gillavrv, Frey, Hering und Ehcrth 
2 4 4. — Verfahren dabei und Auswahl der 
Objekte 244 

G a 1 1 e n k apill n r e n durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 24t». 

Gallensedi mente 245, 

Gallen wege 244, 

Gallertgcw ehe 142 . — Erscheinungs- 
form 1 43 . — G las körperge wehe 143 . — 
Gewebe des Schraelzorgancs 1 13. — Un- 
tersuchungs- und Aufbewahrungsmetho- 
den 143 . — Neubildung derselben , My- 
xom 1 55. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

G'an gli cnz eilen sch ich t der Ketina 
313. 317. 



Oefässe, s. Blut- und Ly m p hge fasse. 

— zum Titriren. s. Ti t rirme'lnode. 
Gcf&ssmäler 203. 

Gefrierungsmethode zur Erzielung fei- 
ner Schnitte 87. 

Gegenbau r's Osteoblasten 101 . 

Gehirn 1 s *-». 

Gehirnanhang 107. 

Gehirnhüllen 107. 



Gehirnsand 107, 

Gehörknöchelchen 310. 

G e h ö rat e i n e 310. 

Gehörwerkzeug 318 , — Ohrschmalz- 
drüsen 3 1 8 — Trommelfell 318, — Pau- 
kenhöhle ÜJiL — Gehörsteine 310. — Vor- 
hofssäckchen der Fische 310, Vesti- 
buluin der Sftugethierc 32u. Schnecke 
:t2<i. — Schwierigkeit der Untersuchung 
320. — Schneckenkanal 320. — Methode 
von Hcngen 321. 

Gehör zellen 32o. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 80. 

Gelber Körper,«. Corpus luteum. 

Gemisch von Müller '70 74. — von Pa- 
cini 112. 

Gemisc h e , kaltflüssige, für I njek tionen 
90. 95. — erstarrende 00. 91. 93. 

Gerinnung des Bluts 125. — des Nerven- 
rnarks 17t». 

Gerlach, Photographirapparnt 1TL — Stei- 
ge rung der Vcrg rosse rung auf photographi- 
schem Wege 28. — Entdeckung derKar- 
mintinktion .TO) 8 (». — Anwendung von 
Goldchloridkalium 187. — Karmininjek- 
tion 94. — Knocheninjektion 130, — Me- 
thode zur Tastkörperchen-Untersuchung 
103. — Methode, die Samenkanälchen zu 
injiziren 291 , 

Geruchs organ 200. — Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 200. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 200. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 
200. — Regio olfactoria 200. ihr Bau 
300. — Die F.pi theli albek leid ung 300. — 
Iliechzellen 3«m. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 300 — 
Bo w man’ sehe und Schleimdrüsen 301, 
— Untersuchungsmethoden 301. 302 303. 

Geschlechts werkzeuge.tn ä n n 1 i c h e 
200. — Hoden 20Q. — Bau 200. — Sa- 
menkanälchen 20Q. — High morscher 
Körper 200. — Nebenhoden 290. — Blut- 
und Lymphbahnen 200. Pathologische 
Neubildungen des Hoden« 201 . — In- 
jektion«- und Untersuchungsmethoden 
200. 201 Ductus ejac.ulatorii 291. — Pro- 
stata 21LL — ihre" Konkretionen 21LL — 
Cowper’sche Drüsen 201. — - Kavernöse 
Organe 201 — Samenfäden 202 — Be- 
wegungserscheinungen 202. — Verhalten 
gegen Reagentien 202 — Entstehung 292, 
— Aufbewahrung der Samenfaden 203, ---# 
Nachweis derselben in Samenflecken 203. 

Geschlechtswerkzeuge, weibliche 
283. — Bau des Kiemockue, Stroma und 
Follikel 283. — Ki 283. — dessen Be- 
standthcile 283. — Untersuch ungsraetho- 
den 28 4 — ■ Eikeime 28 1 — Entstehung 
des Follikels 285. — "Beobachtungen von 
Pflü gcr 285. — Platzen des Follikels 
285 — Bildung des gelben Körpers 283 
— dessen späteres Geschick 285. — Hä- 
matoidinkrystalle in ihm 285. — patholo- 
gische Verhältnisse de« Eierstocks 283, , — 
Eicrstockskystcn 2S5. — mit dein Bau 
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der Haut 286. — Eileiter 286. — Utero« 
266 — Schleimhaut und Drüsen 2 Ml. — 
Muskulatur 280. — Pathologische Ver- 
hältnisse des Utcrna 286. — Fibroidc und 
Polypen 28ß. — Krebsgeschwülste 287. — 
Scheide imtf äussere Genitalien 287 — 
Sekret des Cervix Uteri 267. — Scheiden- 
schleim 287. — Trichomonas vaginalis 
287. — Menstrualblut 267. — Lochien- 
sekret 287. — Milchdrüse 28s. — Bil- 
dungsgeschichte 288, — Weibliche und 
männliche 288. — Pathologische Verhält- 
nisse 28S, — Kysten und Adenoidge- 
«ch wülste 289, — Untersuchungsmethoaen 
dc*s Organs 289. — Milch 289. — Milch- 
kügelchen 289. — Kolostrumkörperchen 
289. — Untersuchung der Milch 289. 

Geschmacksorgan 298. — Ncrvenver- 
hrcitung 2 89. — Entdeckung derNerven- 
endigungTrrden Papillen der Froschzunge 
durch Schnitze und K ey 298 — Ge- 
schmack szcllen 298. — Gabelzcllcn von 
F.ngclmann 290. 

Ge schmacks Wärzchen der Frosch- 
zunge 296. 

G e s c n mack szellcn, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 131 . 

Gewebekitt der Muskeln 17t. 

Gillavry, Mac- über Gallenkapillaren 

m . 

Gläser, vergrössernde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 51. — zum Bedecken der Ob- 
jekte 

Glaskasten grössere, zum Bedecken der 
Objekte 52, 

G I a s k ä s tch c n , quadratische 58. 

Glask örper 143 

Glasmikrometer 22. — Kintheilung des- 
selben 22. — als Objektträger , Objektiv- 
mikrometer) 22. — im Okular 22. 

G l a s p r i s m e n 25 29 30. 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzflüssigkeiten 02. A3. 

Glaszellen 115. 

Glimmerplättchen 32. 

Gliome des Gehirns ISO, — der Retina 31 8. 

Glycerin als Aufliellungsmittel 62. — 
Erechuugsexponent 62. — zum feuchten 
Einschluss 110. — mit Wasser und SaU- 
% säure 111. — mit Gelatine 111. — mit 
Tannin 111.— mit Gummi und ameniger 
Säure 111. 

Glv cerink arm in 80. 82. 

G o a d b y 'sehe Flüssigkeit 111. 

G'o 1 d c b l o r i d ; 7 1 . 65. 

(»Jo 1 d c h 1 o r i d käli u in 187. 

Gold Size 117. 

Goodsir J., entdeokt die Sarcina ventri- 
culi 226. 

Graaf’sche Follikel de« Eierstocks 283. 

Graham, über Kolloid- und KrysUüloid- 
suhstanzen ÜiL 

tirammatophora subtilissima (38) 40. 



Granulationen 151 . — sogenannte, bei 
B ri gh t ‘scher Krankheit 2 < 5 . 

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 3. 

Gummi mit Glycerin 111. — der Chrom- 
säure zugesetzt 69. 

Gutta percha, - Kitt aus 116. — Zellen 
aus 114. 

Gypsplättchen 32. 



II. 

Haare 140. — Untersuchungsmethoden 
14o. — Haar in seinem Balge 1 41 — 
Haarschaft und Haarknopf 141 — Wur- 
zelscheiden 141 . — Kpidermisüberxug 

des Haars Ml. — Querschnitte durch 
Haare 142. — Zellen der äusseren Wur- 
zelscheide 1 42. — Fötale Haare 142. — 
Aufbewahrungsmethoden 142. — Haare 
in Balggeschwülsten des Eierstocks 286. 
— Entstehung derselben 266. — Er- 
krankungen, s. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haar pilze 296. 

Haarsackmilbe 297. 

liäckel empfiehlt den Flusskrebs zur De- 
monstration der Fleischtheilchen des quer- 
gestreiften Muskels 173. 

Hämatinkrystall e 127 . 

Häm atoidinkry stalle 126. 129. — in 
geplatzten Graaf’schen Follikeln 265, 

Hämatokrystallin 126. 

Häminkry stalle 126. 

Halliers Cholerapilze 237. 236. 

Hannover empfiehlt die Chrom säure 66^ 

Harn 276. — Normaler frischer 276, — 
Formhestandtheile 276. — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Sehleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
276. 277.— Fibrin- od. Exsudatzylinder2I7 
— Sarcina ventriculi 277. — Bodensätze 
krystallinischer und amorpher Stoffe 276. 
— Sediment von harnsaurein Natron ^781 
— der Harnsäure in ihrer verschiedenen 
Krystallform 278. 279. — oxalsaurer Kalk 

280. — Gäh ru n gspi I ze 2 80 . — j.hosphorsau re 
Ammoniakmagnesia 28u. ~ — harnsaures 
Ammoniak 260. — Schimmel- und Vi- 
hrionenbildung im alkalischen Harn 28n. 
— Krystalle von Cystin 261 — Leucin 
und Tyrosin 261. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 281 — 
Sarkin und Xanthin, Guani n 261. — Un- 
tersuchungsmethode der Niederschläge 

281 . 

Harngährung, saure 278 U ud alkalische 
280. 

Harnkanälchen 265. — schleifenför- 
mige der Niere nach Henle und Ande- 
ren 265. 267. 269. 

l! f arnsäure 278, 279. 

Harnsäureinfarkt 276. 

Harnsäure Salze 278. 

Harnsäure» Ammoniak’ 260. 

Harnsaures Natron -216, 
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Harns c di mente 277, — ihre Untersu- 
rhungsmethode 281. 

H arn atu ff , oxalsaurer und salpelersaurcr 
2*L 

Harn Werkzeuge 263 — Hedeutung für 
den Arzt 263, — Niere mit Mark und 
Kinde 203. — Frühere Ansichten 203. — 
Henle’s neue Beobachtungen 205 — 

Spätere Forschungen 206. — Erste t'n- 
tersuchungs weise 266. F.rh&rtung der 
Niere 207 , — Längs- und Querschnitte 
207 . — Chemische Isolat ionsmothode 20 V 

— Ihre Ergebnisse 260* — Injektion der 
Harnkanälchen 27». — Schematische Dar- 
stellung des Kanalverlaufes 27u. 271, — 
Sclbstinjektion 271 — Qefässnnordnung 

271. — Vasa recta 272. — Doppelte I njektion 

272. — Wahl der Untersuchungsobjekte 
272. — Lymphatische Bahnen 272. — Pa- 
thologiache Umänderungen . 272. — Be- 
deutung der Drüsenzellen und der Ge- 
rüstesuDRtanx 271 . — Hypertrophie, Tu- 
berkel-, Fett-, Pigment- un<l Amy loident- 
artung 274 — Bright’sche Krankheit 

275. — Niederschläge in den Harnkanäl- 
chen JJTtU — Harnsäure- und Kalkinfarkt 

276. — Nierenbecken , Nierenkelche , 
Creteren, Blase 276. — Blasencpitheliuin 
276. — Harn, s. diesen. 

Harting, Werk über da« Mikroskop «2 2. 

— prüft die Kntdeckungsfrage de« zu- 
sammengesetzten Mikroskops 7. — erläu- 
tert die Wirkung der Immersiunssysteme 
36. — elektrischer Apparat 57. — em- 
pfiehlt schwache Sublim&tlösungcn zur 
Konservirung 112. — über das Brechungs- 
vermögen der Zusatzfiiissigkeiten 62. — 
Vorschrift zur Darstellung von Chromgelb 
und kohlensaurem Bleioxyd !H. »2. — 
von Berliner Blau in Oxalsäure »3. — aus 
schwefcUaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisenryanür 93 — Guttaperchakitt 116.— 
Kautschukkitt 116. 

Hartnack’s Flintglaslinse über dem Po- 
larisator 3L. — verbessert den Analysator 
31. — seine Linsensysteme und ihre Oeff- 
nungawinkel 41. 45, — I mmersionssysteme 
35 — Oeffnungswinkel derselben von 

Harting geprüft 36. — gegenüber Probe- 
ohjekten 39. 40. 4j . — löst die Linien 
der Surirella Gemein in Hexagonale auf 
4». — grosses Hufeisenstativ 42, 45. — 
kleineres 45. — andere Instrumente" "^ . 

H a s e r t’sche Mikroskope 46. 

H a s s a r s konzentrische Körper der Thy- 
mus 14». 

Haut 203 . — ihr Bau 203. — Oberhaut 
203. — Malp. Schlcimnctz 203. — Le- 
derhaut 294. — Schweissdrüsen 201. 

— Talgdrüsen 204. — Blutgefässe 205. — 
Lymphbahnen 205. — fötale Haut 20.5. — 
Sammlungsobiekte 205. — patholog. Um- 
änderungen der Haut — Entzünd- 
liche Zustände 205. — Hypertrophien 205. 
— Elephantiasis 203. — \A arzen und Knn- 
dylome 205. — Oetässmäler und Telean- 
giektasien 205, — Kysten 205. — Athe- 



rome 295. — Mitesser oder Komedonen 
206. Hirsekorn iMilium) 206,— Pflanz- 
liche Parasiten 206. — Trichophyton ton- 
surans 206. — Mikrosporon Audouini 206. 

— M. mentagrophytes . M. furfur 206. — 
Achorion Schönleinii 206. — 'l'hieriHchc 
Parasiten 207. — Haarsackmilbe, Denio- 
dex folliculorum 297 . — Krätzmilbe, Sar- 
coptes hominis 207. 

Hautnerven 104: 105. 

11 a u t w u r z e n 203, — trockene 14», 

Havers’sche Kanäle und llaversian 
spaces', s. Knochen. 

H e i d e n h a i n , über Knorpelkapseln 1 34 

Helmintheneier im Kothc 230. 24». 

Henle empfiehlt starke Salzsäure für die 
Harnkanälchen der Niere 67. — Methode, 
Querschnitte de« Haares zu gewinnen 142 

— untersucht den Verlauf der Harnkanäl- 
chen in der Niere 263. 

Hennen» Querschnitter 6». — Unter- 
suchung der Nervenendigung im Frosch- 
larvensohwanz 106. — Methode bei dem 
Schneckenkanale 321 . 

Herings Untersuchungen über Gallen - 
kapillaren 244. 

Herpes tonsurans 206. 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
(vgl. Präparate) '»8. 107. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben * • 
160. — Lage der Kerne in der Fleisch- 
masse 160, 

Hirnanhang Hypophysis cerebri 107. 

Hirsekorn (Milium) 206. 

His’sche Pinselmethode 61. — Silberim- 
prägnation (74) M. — adenoides Gewebe 
143. — Arbeit über die Hornhaut 306. — 
über die Thymus 261. 

Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden (vgl. Geschlechtsorgane 200. 

Hoffman n's Indikator 1 10 Anm. 

Holzessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre _7_L 

Hornblatt von llemak 215. 

Hornhaut 'Sohwerkzeugi 306. — Horn- 
hautnerven 105 — Angaben von Säe- 
rn i s c h und M ü 1 1 e r 103. — von H o y e r 
und Cohn heim 215. — von Engel- 
mann 213. 

Hornhautkörperchen 307. — patholo- 
gische Umänderungen derselben 30V 

Hornhautnerven , s. Hornhaut. 

Hoyer's gelber transparenter Farbcstoff 05. 
— H. und Cohn n ei in entdecken das 
Kindringen von Hornhautnerven in das 
Epithel 103, 

Hülfsapparatc zum mikroskopischen 
Zeichnen 2^ 

Huygen s’sches Okular, negatives 12. 

Hyalodiscus suhtilis durch Bailey 
als Testobjekt empfohlen 38. 

Hypertrophien, s. die einzelnen Or- 
gane. 

Hypophysis cerebri s. Gehirnan- 
h ang. 
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Hypoxanthin Sarkin) in der Leber 270. | 
— - im Harn 7LL8. 

Hyrtl, historische Darstellung der Injek- ^ 
tionen 88. — harzige Massen und ihre 
Verwendung 8*. 89. — Leimmassen SO. — 
kaltflüssige Gemische 0«. — empfiehlt zur 
Injektion die Farben in Bleiröhrcn 01. — I 
Einstichsmethode 103. — untersucht die 
Nieren 27 1 2i»<‘>, . 



I und J. 

Jan säen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Immersionsnystemc 35, — von H a r t- 
n a c k Ho, — von P o w e 1 1 und l.ea- 
land 36. — Wirkung derselben, erläu- 
tert. und geprüft von Harting 36. 

1 n digokarmin 83. 

Indikator ID*. — Hoffmann's Ein- 
richtung 1 10. Anm. 

I n fa r k t , hämorrhagischer der Milz 254. 

I nfundibu la der Lungen 236. 

I n j e k t i o n , Bedeutung derselben für 
histologische Arbeiten 87. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen 88. — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande SS. 

Injektion, doppelte, s. Injektion» - 
verfahren. 

Injektion des Gehirns und Rückenmarks 

188. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Ini ck tions färben 00. — körnige, 
durch Präzipitation in don Adern gebil- 
det 90. — rothe, Zinnober 01. — gelbe, 
Chromgelb 01 — weisse, Blei- und Zink- 
weiß, schwefelsaurer Baryt 01. 02. — 
Anwendung von Chlorsilber 0*2. — träne* 
narentc 02. — Thicrsch’s Berliner 
Blau 93. — Berliner Blau in Oxalsäure 
03. — Berliner Blau aus schwefelsaurem 
Eisenoxyd und KaliumeisencyanÜr 03. — 
Lösliches Berliner Blau 04. — Gerlach*- 
sche Karminmasse 04. — Methode von 
Frey 04. — Transparentes Gell) von 
Th i e r n c h 05. — von H o y e r 05. — 
Transp. Grün v. T h i e r sc h 05. — Beul e’s 
Blau für kaltflüssige Maasen 06. — B. 
bestes Blau 96. — Hichardson’s Blau 
06. — Müller’» Blau 06. — Beale’s 
Karmin 96. — Frey’s Barytmasse 07. — 
Farben von Hvrtl mit harziger Masse 
00. OL 

Injektionsgemische, k altflüssige mit 
Beale’s Berliner Blau 95. 96. — mit dem 
Kicha rdson’schen Blau 06. — mit 
M üllcr’s Blau 06. — mit Beale’s Kar- 
min 06 . — mit schwefelsaurem Baryt nach 
Frey 07. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 07. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 0 *» — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeit»* Aule 
08. — mit Qtiecksilhcrdruck 0*. 

I njektionskleminen. (Serres fines) Io 1 . 



Injektionsmethoden 8$. — mit er- 
starrenden 88 und kaltflüssigen Massen 
00'. — llarzmasse 88. — Ihre Darstellung 
nach Hyrtl 80. — Leimmasse 89. — ihre 
Vorzüge 89. — ihre Darstellung 80. — 
Erwärmung derselben 80. — Behandlung 
der mit Leim injizirton Präparate 105. — 
kaltflüssige Gemische aus Glycerin. Alko- 
hol und Wasser bestehend 05. — ihre 
Vorzüge 95. 

Injektionsobjekte für Blutgefässe 101. 
— frische, ältere und in Weingeist ge- 
legene Organe 1 01 . 1 02.-- für Lymphgefässe 
102. — für Drüsenkanäle 102. 

Injektion, spontane des lebenden 
Thieres 98. — mit Karmin und Indig- 
karmin 08. 

Injektionsspritzen 100. — ihre Ka- 
nülen 101. — ihre Behandlung 1 o 1 — 

Eiuhinden der Röhrchen 10*2. TÖT7 
Füllung der Spritze 104. — Führung 
des Stempels 101. — Verschluss der Röhr- 
chen 104. 

1 n j e k t i o n s v e r f a Ir r e n bei Blutgefässen 
101. — bei Lymphgefässen 102. — bei 
Lymphgefässen mit der Einstichsmethode 
von 1 1 y rt 1 und Teichmann 1 03. — 
an dünnwandigen Thcilen 103. — der 
Drüsengänge 102. — Füllen der Spritze 
b(}i Injektionen 104. Eintreiben der 
Masse 104. — Abbinden des Gefasses 104. 
— Verschluss der Kanüle 104. — Beendi- 
gung der Einspritzung 10 1. — mit doppel- 
ter Füllung der Blutgefässe 105. — mit 
Füllung von Blut- und Lymphgefässen 
105. — Nachbehandlung der gefüllten 
Gefässe 105. — Erhärtung «1er Präparate 
J0H. — Verarbeitung derselben 106. 
Aufbewahrungsmethoden, trockene und 
leuchte 106. 

Institut, mikroskopisches, zu Wabern 
bei Bern 108. 120. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präpari rin Stru- 
men tc. 

lod 71. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon. Amyloid, Cellu- 
lose und Cholestearin 7_L 

lodserum von Schnitze Mi 
Iris 309, 



K. 



Kali 17L 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 
Salpetersäure 73. 

Kali, kau s ti «c~h e s ± 1 _ 

Kali, kohlensaures 113. — Puh er 

desselben zur Untersuchung pathologisch 
xerämlerter Gehirn- und* Rückenmarks- 
Mibstanz 1 97. 

Kalilauge, schwache 72. — starke 72 — 
von 30 — 35 *Yii nach Moleschott 7*2. — 
von 28. 30, 32, 35, |o»/ 0 nach Sch u ltzc 72. 

Kaliumeisencyanid SH». 

KaliumeisencyanÜr 93. 96. 
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Kalk, kohlensaurer Kn stalle des- 
selben , geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung jVV im Gehör- 
organ .'119, 

Kalk, oxalsaurer, im Harn 2 ni — in 
den Exsudatzylindern bei BrigTTPsther 
Krankheit 275. 

Kalkinfarkt der Niere 276. 

Kalk wasser von Holl eit für Bindege- 
webe benützt 12. 

Kallus KM. 

Kalt flüssige Injektionsmassen 90. 

Kammer, feuchte von K e c k 1 i n g h a u- 
sen 50. — in Verbindung mit dem er- 
wärmbaren Objekttisch 50. 

Kampher, antisentisrhirWirkung dessel- 
ben auf mikroskopische Zusatzflüssig- 
keiten JWL 

K anadabalsam, Brechungsexponent des- 
selben 62. — zum Einschluss von Samm- 
lungspräparaten lOS. — Sorten desselben 
109. — kalt flüssiger 109. — mit Chloro- 
form und Aether gelost 76, 109. 110. 
erwärmter I OS. — verdickter 109. Ab- 
nchmen des Ueberschusses von der Glas- 
platte 10S. 109. — Festwerden zwischen 
den Gläsern des Objektträgers 109. — 
Entfernung der Luftblasen 109. — künst- 
lich erhärteter, für lufthuhigen Einschluss 
der Knochen 1 58. 

Kankroid, s. Epithelialkrebs. 

K api Haren , s. Blutgefässe. — Zusam- 
mensetzung derselben aus Zellen nach 
Auerbach, E b e r t h und Ae b y 19*. 

K aries 105. 

K arm in 79. — Lösung in Ammoniak 80 
und 94. 96. — Injektionsmasse von Ger- 
lach 94. — von Deale 96. — Karmin 
mit Glycerin ho. — zur Selbstinjektion 98. 

Karmintinktion, erfunden von G er- 
laub 79. — Auswaschen in Essigsäure 
81. — von B e a 1 e Hl. — von Thiers eh 
mit Oxalsäure 91. — mit Borax 82. 

Karzinom 151 . 

Kautschuk 115. 

K aut sch u k k itt 116. 

Kautsch ukzellen 114. 

Kavernöse Körper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane 29 1 . 

Kehlkopf 255. 

Keimbläschen, s. Ei. 

K ei m fleck , s. Ei. 

Kellner*« Mikroskope 46. — orthosko- 
pisches Okular III. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
(219) 220. entdeckt mit S e h u 1 1 z v die 
Endigung derGeschmacksnerven 29*. 299. j 

K i n d s p e c h , s. M e k o n i u m 

Kitte 117. — von Ziegler 118. — von 
Slieda 118. 

Knaueidrüsen, s. Drüsen. — der Haut, 
s. Sch weissdrüsen. — der Konjunktivs | 
«UM . — des Gehörorgans -Hs 

K n o c h e ii 155. - Vorbereitende Behand- 
lung 155. - Entkalkung 155. — Isoli- 

rung der Zellen durch starke Säuren 156. j 



— Anfertigung von Schliffen 156, 

Sh arpey’sche Fasern 156. — Vorschrif- 
ten von Heinicke 1«>7. — Textur des 
Knochens I '»7 . — Lamellen 157. 15 h. — 
Knochenkörperchen und -zellen U5Q. • 
Markkanälchen 1 72. — Einschluss der 
Schliffe 1 58 , — Injektion der Blutgefässe 
158. — Injektion der Knochenhöhlen 
und Kalkkanälchen nach Ger lach 159. 
— Verhalten im polarisirten Lichte 1 59. — 
Entstehung des Knochens 160. - Resorp- 
tion des Knorpel« 160. — Ossiflkations- 
punkte 1 6u. — Knorpelmark- 161 
Schicksal der Knorpelmarkzellen I bl . — 
( )steoblasten von Gegenbaur 1 6 1 . 
Neubildung der Knoehenmasse 162. 
Osteogenes und osteoides Gewebe 162. — 
Resorption der Knochensubstanz H>5. - 
Wachsthum der Knochen 1611. — Ent- 
stehung von bindegewebiger Grundlage 
16:i. — Knochen bei Rachitis 165. Un-* 
tersuchungsmethoden fötaler Knochen 164 
— Neubildung von Knoehenmasse unter 
abnormen Verhältnissen 16 1. — Kallus- 
bildung 16L_ — Regeneration verlorener 
Stücke 164. — Hyperostose 16 L Exo- 
stose 164. — Sklerose 164. — ( >steosar- 
kom 164. — Entstehung von Knochen - 
Substanz in bindegewebigen Theiten 1 64 
— Resorptionsvorgänge der Knochen 1 65. 
— Haversian spaces 165. — Osteoporose 
165. — Osteomalacie 165. — Karies 165. 

, - Geschick entkalkter Knochen 165. 
Untersuchungsmethoden pathologischer 
Knochen 165. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knochenknorpel 155. 160. 

K n o ch e n k ö r p e r c hen, s. K n o c h e n. 

Knorpel 152. — Verschiedene Formeu 
155. — Hyaliner, Faser- oder Netzknor- 
pel und bindegewebiger 1511. — ^ Unter- 
suchungsobjekte des hyalinen Knorpels 
153. — Rippenknorpel L53. — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 155. — 
Verkalkter Knorpel 155. — Entkalkung 
desselben 153. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 151. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten lachte 154. — Knorpel - 
kapscln 154. — Zerstörung der Zwischcii- 
masse auf chemischem Wege 154. — Pa- 
thologisches Knorpelgewebe 155. — Auf- 
bewahrungsmethoden 155. 

Knorpel ge webe, s. Knorpel. 

Knorpel markzellen 161 . 162. 

K n o r p e 1 v e r k n ö e h e r u n g (Verkalkung 
1 55. 16Q, 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischer Gewebe 166, — in 
Essig 71. 

Kochs alz , s. C h 1 o r n a tr i u m. 

Ko chsalzkry stalle aus dem Harn 2S0. 

Koeiliker empfiehlt sehr verdünnte Es- 
sigsäure für die Untersuchung der Mus 
kelnerven (70) 192. — sehr verdünnte 
Salzsäure 192. — sehr verdünnte Salpeter- 
säure 192. — stellt das »cytogene« Ge- 
webe auf 1 45, — empfiehlt Kochen der 
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Thymus 264. — verfolgt die Lymphgeftsse 
im Schwanz der Froachl&rven 212. — un- ' 
tersucht mit Scanzoni den Schleim der j 
weiblichen Genitalien 297. 

Körnchen zelle i> 156. 

Köruerschichte n der Retina (3l3j 310. 

Kollektiv glas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 

Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 

K ollodium 76,. 

Kolloiddegeneration 1151; 152. 

Kolloid fAlveolar-lkrefrs (151) 162. 

Kolloidsubstanzen von Graham 03, 

Kolowtrumkörperchen 289. 

Komedonen 20« >. 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher IS. — Wirkung 
desselben, achromatischer der Kn gl ander 
18. — von Dujardin 18. — von Hart- 
navk 1K. 

Kon servirungsflüssigk eiten 1 10. — 
aus Glycerin 110. — Glycerin und Gela- 
tine 111. — Glycerin und Gummi 111. — 
Go ad by’ sehe 111. — Pac in Fache 112. 
— des Berliner pathologischen Instituts 
112. — mit Quecksilberchlorid 1 12. — mit 
C'hromsäure und chromsaurem Kali 112. 
— Chlorcalcium 113. — kohlensaurem 
Kali 113. — Kreosot 113. — arseniger 
Säure 113. — Methylalkohol 113. — Me- 
thylalkohol und Kreosot 113. — Top- 
ing’s Flüssigkeit 113. — Deane’s 
lüssigkeit 113. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der T h v raus 
264 ;M0). 

KopaTTack 108. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsen -Sy- 
steme 14. JiiL 

Korrosionsverfahren bei der Lunge 

20U. 

Krätze 297, 

Krätzmilbe 207. 

Krause, W., Untersuchung der Nerven- 
endigungen in den Muskeln 101. — em- 
pfiehlt verdünnte Essigsäure für die Mu- 
skelnerven 102, — entdeckt die Knd- 

• kolben 104. — empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 104. 

Krebsgeschwülste 151. 

Krei slaufsbeobachtungen 123. 124. 

Kreosot 76. — und Methylalkohol 113. — 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen 76. 

K ropf 20T 

Krümmung der mikroskopischen Bil- 
der 7. (8). 

K ry st all linse, s. Linse des Auges. 

Krystalloid Substanzen von Graham 

Kulme empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelnerven 192. — Sal- 
petersäure und chlorsaures Kali zur Isoli- 



rung der Muftkelfäden 170. — Unter- 
suchung der Hornhaut 307^ 

K y s t e n b i 1 d u n g e n in der Niere 275 — 
in der Milchdrüse 289. — in der Haut 2957 



L. 

L a b d r u s e n 221. 222. 

Lab zell en 222. 

i I/a m b l’s Cercomonas intestinalis 239. 

| Lamina elastica anterior der Hornhaut 
306. — der Chorioidea 3 IQ. 

Lamina s p i r a 1 is der Schnecke 321 . 

Landolt lehrt die Wirkung des kamphers 
für mikroskopische Zusatzflüssigkeiten 
kennen üiL 

Leber 241. — Leberzellen 241. — Läpp- 
chen der Leber 241. — ihre DarstellungH- 
methoden 241. — Querschnitt eines Jüp- 
chens 242. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 242. — Kapillarnetze und ihre 
Zellen 242. — Methoden zur Demonstra- 
tion der Membrana propria 222 243. — 
Objekte 243. — Beschaffenheit jener Haut 
243. — Feinste Gallengänge — Ihre 
Injektion 243. — Verfahren dabei 244. — 
Lymphgefässe der Leber 245. — Nerven 

245. — Galle 245. — Normale Beschafl’en- 
heit 245. — Sedimente derselben 245. — 
Cholestearin 245. — Bilirubin 245, — Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 24 5. 
— Hypertrophie 246. — Braune Moleküle 
der Leberzcllen 246. — Fetteinlagerung en 
in die Leberzellen, sogenannte Fettleber 

246. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leBer 246. Fettige Degeneration 247. 
— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 

247. — Chemische Bestandteile der er- 
krankten Leber 247. — Tyrosin 247. — 
Leucin 247. — Hypoxanthin (Sarkin) 

248. — Xanthin 248. — Cystin 249. — 
Embolie der Lebergelas.se durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 249. — Amyloid- 
entartung der lieber (Wachs- oder Speck- 
leber; 249 — Untersuchung der Amyloid- 
Substanz 249. — Lebertuberkel 250, — 
Cirrhose 250. — Untersuchungsmeihode 
250, — Leberkrebs 250. 

LJederhaut, s. Haut. 

Lehmann lehrt die Darstellung der Hä- 
matin kry stalle 127. 

Leim als Injektionsmasse 89. — feiner 
weisscr (Gelatine de Paris; 89. — gewöhn- 
licher 89. — Vortheil der Masse 89. — 
Bestandthcil von Konservirungsflüssig- 
keiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 35. 36. — der englischen 
und festländischen Mikroskope 36. 

Lcptothrix buccalis 221 . — im Koth 

237. 

Leucin aus der Leber 247. — im Harn 2s 1. 

Leukämie 123. 124. 

Licht, zentrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 17. 19. 47. 48, — polurisirtes 
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LiebVrk ühn's Injektionen 88. ( — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 49. 

L i e b e r k ü h n’sche Drüsen TTÜT . 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Maasscinheiten 21. 

Linse des Auges (Seh Werkzeug; .i 1 1 . — 
ihre Kapsel 311. — ihre Fasern 'Ul. 
ihre Umänderungen in Krankheiten 312. 
— Entstehung derselben 312. 

Linse (Doppel-) achromatische ausCrown- 
und Flintglas 9. — achromatische des 
Mikroskops, hergestellt durch van Devl 
10. — Fraunhofer 10. — aplanatiscne 
9. — über- und unterverbesserte fO. 

Linsenförmige Pruschen 224. 

L i n s e n k a p » e 1 , s. Linse. . 

Linsenkombinätion, in den Objekt- 
tisch eingesetzt Jj*. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und S e 1 1 i- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — aplana- 
tische 12. — Bezeichnung derselben 12. — 
mit beweglichen Linsen 12. — mit fest- 
stehenden Linsen 12. — mit Korrektions- 
apparat 14. 15. 35. — mit Korrektions- 
apporat und Immersion 35. — Oett’nungs- 
winkel derselben 12. 30. — schwache in 
Verbindung mit starken Okularen 15. — 
starke in Verbindung mit schwachen Oku 
laren 15. — Werth schwächerer l.insen- 
systeme gegenüber stärkeren 50. — zur 
Erkennung der Keliefverhältnisse mikro- 
skopischer Körper 53. — überkorrigirte 1 3. 

Lipom 145. 

Lippe n und ihre Talgdrüsen 21*. 

Li ster (und Turner;, innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre IT*. 

Locheisen 107. 115. 

L o c h i a 1 s e k r e t 287, 

Ludwig und T o nua, über Lymphbahnen 
des Hodens 290. — und Zawarykin 
über die Niere |271; 200. 

Lür’sche Injektionsspritze 100. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — des verbesserten 1 1 . 

Luftblasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 108. — Vorkommen 
im Speichel 222. — in Lungen prüparaten 
250. — im Aus wurf 200. 

Lunge (Athemwerkzcuge, 250. 

Lungenepithel 257. 

Lungenfasern im Aus wurf 261. 

L u n g e n k a p i 1 1 a r e n , Schleifen dersel- 
ben 258. 

Lupe 5. 

L upen träger 0. 

Ly mphdrüsen 2 ns — Untersuchung** 
metnoden 20*. — Gerüste 20S, — Er- 
füllung der Blutgefässe 209, — der lym- 
phatischen Bahnen 209. — Verfahrungs- 
weise 209. — Einstichsmethode 209. — 
Natürliche Füllung 209. — Behandlung 
fetterfüllter Chylusdrüsen 210. Patho- 
logische Veränderungen 2l0. — Fett- 
zellgewebe 210, — Pigmentirungen 210. 
— Bronchialdrüsen 210, — Urawandlun- 
gen in Bindegewebe 211. — Anatomische 



Verhältnisse beim Abdominaltyphus 21E 

— bei Tuberkulose und Skrophulose 211 

— entzündlichen Zuständen und Hyper- 
trophieen 211, — Werth der Injektionen 
bei erkrankten Uymphdrüsen 212. — Ent- 
stehung beim Embryo 212. 

L*y m p h e 1 29. — Gewinnung 129. — Zel- 
len (Ly m p h k örperch en) 1 29. — Aufbe- 
wahrung 130. 

Ly mp hgefässe 207. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 207 — 
feinerer Kanäle 207. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 207. — Silberimprägna- 
tion 207. — Injektion 207 — Uhylua- 
gefässe ; 207 J 20S — Neubildung von 
Lymphgefässen in Neoplasmen nach 
Krause 208. 

Lymphknoten, s. Ly mphdrüsen . 

Ly mph kör per eben in lymphoiden Or- 
ganen 2o*. — in der Darmschleimhaut 
227. — in der Milz 250. 251. 253. — in der 
Thymus 203, 

M. 

Maasszylinder 77. 

Maasse, mikroskopische 23. 24. 

Mjaa s s e i n h e i t mikroskopischer Grössen - 
bestim mutigen 23. 

Macula lutea der Retina 3 1 8. 

Magen 222. 

Mage n kr e b s falscher; 224. 

M a g e n s a f t dr ü s e n 222. 223. 

Magenschleim 223. 

Magenschleim drü s e n 223. 

Malerpinsel 

Malrasten’s Paramaecium coli 238. 

Ma l p igh Esche GeßLssknäuel der Niere 
271 , — Körpercheu der Milz 252. — Py- 
ramiden der Niere 205. — Schleiinnetz 
der Haut 138. 

Mamcllonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 224. 

Margd untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 191 . 

Marine glue, s. Seeleim. 

Mark strahlen der Niere 267. 

Masken lack 118. 

Mastix 89. 108. 

M c i b o m’sche 4 )rüsen 303. 

Meissner entdeckt die Gangliengeflechte 
in der Submukosa des Verdainmgskana- 
les 181. 

Mekonium 237. 

Mclanämie (122) 123. — Verhalten der 
Leber 249 und Milz 255. — Verhalten der 
üimgefässe 206. — Embolieen derLeber- 
gefiUse 249. — der Niere 274. 

Melanin, s. pigmentirte Epithel ien. 

Melanose der Bronchialdrüsen 210. — 
der Lungen 258 

Membrana hyal o i d e a 312. 

Membrana limitans int der Retina 31 5, 
— M. 1. externa 315. 

Membrana propria, s. Drüsen. 

Menstrualblut 287. 

Mentugra 296. 

Me rx’scne Mikroskope 45. 
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Messapparate, mikroskopische, 21. 

M esserchen 30. 

Methylalkohol 7(>. — als Bestundtheil 
ktillAüssiger Injektionsgeinische 9f>.— als 

II. von KonservirungsHiissigkciten 113. 

Meyer H. empfiehlt die Schwefelsäure zum 

Ablösen des Oberhäutchens der Haare 

III. 

Mikrometer, s. Olasmikrometer, Oku- 
larglasmikrometer, Objektgla-smikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular JLL 

M i k r o m e t e r - S c h r a u b e 1t». 17. 1*.». 

Mikromillimeter 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt I. — Literatur desselben (Werke 
von Beale, Carpenter, Harting, 
Muhl, Nägel i und Sch wenden er 
KovieVoge 1; (2j 3. Dippel322 Nachtr. 

Mikroskop, e i n t u c h e s (k Kinrich- 
tung desselben (Säule, 'Fisch, Spiegel; 
♦>. — als Präparirinstrument nur noch von 
Bedeutung fi. — Instrumente von Plössl 
und Nach et 6. 

Mikroskop, ältestes zusammenge- 
setztes. Erfindung desselben 7. — Un- 
vollkommenheit desselben 7. 

Mikroskop, zusammengesetztes. 
A n sc h a ft u n g desselben 41, — Ein- 
richtung — einfachste Form 7. — ver- 
besserte Gestaltung Kl. — Köhre 15. 10. 
— Linsensysteme 15. — Okulare 15. — 
Spiegel 17. — H u fe isengestell von 
Oberhäuser, Hnrtnack u. A. 19. — 
(Je brauch des M. 17. — Anleitung zum 
Arbeiten 17. — zur E r 1 eu ch t u n g 47. 
— Stellung im Zimmer 47. — Abfangen 
des auffallenden Lichtes durch einen dun- 
keln Schirm 47. — Beleuchtung abhängig 
vom Zustande - des Himmels 47. — Ver- 
meidung allzugreller Beleuchtung IS. — 
Künstliche Beleuchtung 4S. — Einstellung 
50. — Vorsicht dabei — Bleibende 
Aufstellung des \l. 31 TTFurc hmusterung 
nach dem Gebrauch 51. — Vorsichtsmass- 
regeln bei Keagentienanwendung 5L — 
Reinigung der Gläser 31. — 1’ r ü t u n g 
32. — Prüfung der Vergrösserungen 32. — 
der sphärischen und chromatischen Aber- 
ration 33. — des ebenen Sehfeldes 33 — 
Definitionsvermögen der Objektive 34. — 
Penetrationsvermögen derselben 31. — 
Werth des optischen Theijes 1*2. -- des 
mechanischen Theiles 42. — Man vgl. 
noch 1 m mersion ssysteme undTest- 
o bj e k te sowie den P r e i s c o u r a n t als 
Anhang. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
I'reise kontinentaler und englischer 
Firmen 44 (45). 

M i k r o s k"7Tp e , zusammengesetzte, 
verschiedener Firmen. Der A meri- 
kaner 47. — von Amici (10) 10 — von 
B e n de h e 40. .'122. — von < - h e v a 1 i e r 45. 

— der Engländer 44. 40. — von Fraun- 
hofer und U t z schnei der s. Merz). 

— von Hartnack II i2Q). Masert 



ÜL — Kellner KL — Merz jUL — 
N achet 19. 20 (21) 45. — Oberhäuser 
10. — Po we 1 1 und Lea 1 and 40. — 
Plössl (10) 40. — Ross 40. — Schick 
(In) 10. — STchrödcr -Ib - — Smith 
und Beck 20 i2l) 40. — Spencer 47. — 
Tolles 47. — Zeis (19; 40. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
b i n o k u läres 30. — von N ac h et 3<L 

Mikroskop , zusammengesetztes 
m u 1 1 o k u 1 ä r e s 20. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches 27. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
polarisirendes 30) 31. 

Mikroskop, stereoskopische« 30. — 
von Crouch 3n. — Ritldell 30 — 

\V e n h a m’s Einrichtung 30. — von N a- 
chet 3u ,31 . 

Mikro sTTo p i k e r. Eigenschaften dessel- 
ben I&2L 

M i k r o s k o p i s c h e B i 1 d e r , s. Bilder 

Mikroskops - Verbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 10. 

Mikroskopisches Sehen 2. 47. 33. 

Mi k r o s p or o n A u d o u i n i 200. — m e n- 
tagrophy tes 200. — furfur 296. 

Milch 2*0. 

Milchdrüse 2b*. — Neubildungen in 
derselben 2^s. 

Milchkügelchen 2 NO. 

Miliartuberkel der Gehirngefasse 107 
— der Milz 234. — der Lungen 259. 

Milium, s. llirs ekorn. 

Millimeter, reduzirt auf die Pariser 
Linie und andere Maasseinbeiten 23. 24 

Milz 230 — Schwierigkeit der Unterau - 
chung 250. — Frisches Organ 230. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol , 
Chromsäure und chromsaures Kali 251 
— Schnitte 25L — Erhärtung patholo- 
ischer Milzen 231. — Aufbewahrung 
er Summlungspräparate 231. — Ergeb- 
nisse der bisherigen Untersuchungen über 
die Natur der Milz 252. — M a 1 p i g h i*- 
sche Körpereben 232, — Pulpa und ihre 
Kanäle 232. — Blut bahnen 253. — Blut- 
körperchenhaltige Schollen 253. — Lymph- 
gefässe 254. — Angaben von Toms a 2u4. 
— Trabe kelgerüste 254. ■ — Nerve n 234 . — 
Veränderungen der Milz in Krankheiten 
254. — Milz bei Abdominaltyphus 254. — 
Miliartuberkel 234. — hämorrhagischer 
Milzinfarkt 254. — Hypertrophie 254. — 
Pigmentmilz 253. — Amvloiddegeircrn- 
tion 235 — ihre beiden Varietäten 23 » 
— Sammlungspräparate krankhafter Mil- 
zen 255. 

M i neralsäuren Ü6. 

Mitesser, s. Komedoneu. 

M o der aten r 40. 

Mohl, Werk über das Mikroskop |2) 3, — 

empfiehlt den Kondensor für das Polarisa- 
tionsmikroskop 31. — einen verbesserten 
Okular-Sehruiibeninik romeier 22, — die 
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Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 37. 

Moitesaier über mikroskopische Photo- 
graphie 27. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
a. Brownsche Molekularbewegung. 

Mole schott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches 75. — Kalilaugen von 30 — 35°/o 
72. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf EpitheUum 139. — auf glatte. 
Muskeln lfi7. 

Müller empfiehlt die Chromsäure mit 
Salzsäurezusatz zum Entkalken 153. — 
Arbeit über die Glashftute des Auges 310. 

— über die Retina 316. 

Müller und Sämisch untersuchen die 
Hornhautnerven 193. 

Mülle r’sche Flüssigkeit 73. 74. 

MultipolareGanglienzellen,s. Ner- 
vensystem. 

Mundhöhle 21*. — Zustand derselben 

22L 

Muskeln lfifi. — glatte und quergestreif- 
te Hifi. ~ Form und physiologisches 
Verhallen 1 00. — Untersuchungsmethode 
der glatt en Faserformation 100, — K on- 
traktile Faserzellen 100. — Ihre lsoli- 
rung 107. — durch Salpetersäure 107 — 
Salzsäure 107. — verdünnte Essigsäure 
und Kssigsäurcgemische 107. — Kali- 
laugen 107. — Untergang und Neubil- 
dung lo « . — quergestreifte 107. — 
Untersuchungsmethoden 107. 10*. — 

Wahrnehmung der Vleischmasse 10*. — 
der Kerne 10*. — des Sarkolemma 10 *. 

— der Lagerungsverhältnisse 109. — 
Querschnitte von Muskelfäden 109. — 
i solirung der Fäden 109. — Chemische 
Hülfsmittel : chlorsaures Kali mit Sal- 
petersäure nach Kühne und v. Wittich 
170. — sehr verdünnte Schwefelsäure 

170. — durch Erwärmen im zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen nach Ho 1 lett 170. 

— durch konzentrirte Salzsäure nach 
Aeby 170. — durch Kalilaugen 170. — 
Verhalten zur Sehne 1 70. — Darstellung»- 
methode von Weismann mit Kalilauge 

171. — Zugespitzte Muskelfäden 171. — 
FTSärgefässe 171. — Nervenendigungen, 
siehe Nervensystem. — Erörterung der 
Längs- und Querzeichnung 17 1 . — Fi- 
hrilleutheorie il71,i 172. — Theorie von 
Kowman 172. — Fleischtheilchen (Sar- 
eous elements) 172. — Studium mit Rea- 
gentien 1 73. — Fleischtheilchen der Fliege 
nach A mici 173. — Doppelt und einfach 
brechende Tragen nach Brücke 1 73. — 
Entstehung des quergestreiften Muskels 
174. — Fettdurcnwacnsene M. 174. — 
Pathol. Umänderungen, Fettdegeneration 
174. — Trichinenkapseln 174. — Typhöse 
Umwandlung nach Zenker 1<4. — 
Sammlungspräparate 176. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 
225, — im Kothe 237. 

Fkki, Mikroskop. :i. Aufing«*. 



Mutterzellen im Knorpel 153. 

Myelin 1*9 (190 . 

Myxom 161. 

N. 

Nachet's Mikroskope 20. 30. 45. 

Nagelgewebe 1 39. — Menschliche Nägel 
ohne Rongentien 139. — mit Alkalien 
und Schwefelsäure 139. 

Nagel pilze 290, 

Nahepunkt 4. 

Narbengewebe 151 . 

Nasenkatarrh 299. 

Nasenschleimhaut 299. 

Natronlauge J2. 

Natron, p h o sp~h orsaures 73. 

Navicula affims (Sporangialform) 41 . 

Navicula Amic ii 3>. 

Nebenhoden 290. — Flimmerzellen des- 
selben 290. 

Nebennieren 2*2. —Bau derselben 2*2 , — 
Nerven, Blut- und LymphgeÖUse dersel- 
ben 2*2. — Untersuchungsmethoden 2*2. 

Negatives photographisches Bild 32. 

Negatives (riuy gens’sches) Okular 14. 

Nervenfasern,«. Nerve ns vstem. 

Nervenhaut des Auges,», ltetina. 

Nervenkörperchen der Genitalien 295. 

Nervensyste m 175, — Elemente dessel- 
ben 175* — Nervenfasern 175. 170. — 
Ganglien- oder Nervenzellen 170. — ■ Be- 
standtheile der Nervenfaser: Axenzylinder 
170. — Nenmnmark 176, — Primitiv- 
scheide 176. — Passende Lokalitäten zur 
Untersuchung 176. — Homogene Nerven- 
fasern 176. — Gerinnung des Nenreh mark« 
170. — r HVatur desselben 176. — > Reagen- 
tieneinwirkung 177. — Axenzylinder 177. 
— Chemische Hülfsmittel zu seiner Dar- 
stellung 1 77 . — Salpetersäure und chlor- 
saures KälTTTT nach Budge und U ech- 
tritz. — Kollodium 177. — Anilinroth 
177. — Essigsäuregemische 178. — Quer- 
schnitte erhärteter Nerven ~1 78. — Me- 
thode nach lteissner 178. — Konzen- 
trische Kreise nach List er und Turner 
17*. — Marklose Nervenfasern des Ol- 
faktorius Hb i =.Rem ak’ sehe Fasern 17*. 
— Embryonale Nervenfasern 17*. — Un- 
tersuchungsmethoden d. mark losen Röh- 
ren 17* — Axenfihrillen 1 79. m — Ver- 
halten der Nervenfasern im polarisirten 
Lichte nach Valentin 179 — Gang- 
lienzellen 179, — Beschaffenheit 179, 
— Fortsätze 1*0 — Apolare Zellen 1*0. 
— Methoden 1*0. Faserursprünge isu. 
Passende Objekte TSo. — Methoden der 
Darstellung ISO. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold 1*1. — Ganglien- 
netzc. Darmganglien in der Submukosa 
der Verdauungs-Organe von Meissner 
entdeckt 181. — Methoden der Darstel- 
lung 182. — Holzessig 1*2, — Auer- 
b a c h T s Flexus myentericus '1*1; 1*2. — 
Methode 1*2. — Zentral öTg'än e des 
Nervensystems, Gehirn und Kücken- 

22 



Digitized by Google 



338 



Sach- und Namenregister. 



mark 153, — Untersuchung im frischen 
Zustande isa, — Nervenfasern lb3. — 
Multi polare Ganglienzellen 1 b3 ■ — 
Mazeralionsmethodcn 153. — nacIrTTei- 
ters 154. — Multipolare Ganglienzellen 
nach diesem Forscher 155. — Axenzylin- 
derfortsatz und Protonlasmafortsätze 1 S3. 
— Erhärtungsmethoden 153. — mit Al- 
kohol 155. — Chromsäure und chrom- 
saurem Kali 155, — Genauere Vorschrif- 
ten über Chromsäure ISO — Anfertigung 
von Schnitten IbQ. — Behandlung der- 
selben für feuchte Präparate 157 — für 
trockene IST, — Clark e’sche Methode 
157. Anm. — De&n’sche 1^7, Anin. — 
Schwierigkeit der Untersuchung von Ge- 
hirn und Kückenmark I Sb. — Vorschrif- 
ten zur Injektion der Blutgefässe in den 
Zentralorganen Iss. — Perivaskuläre 
Räume von H i 8 iss. __ Bindegewebige 
Gerüstesubstanz ISS, — Bidder’s Un- 
tersuchungen darüber 15$, — Vorkommen 
in der grauen und weissen Masse von 
Rückenmark und Gehirn 1 sj). — Amy- 
loidkftrperehen 150, — Myelin 2<H — 
Cholestearin 190. — Erscheinungsform 
desselben 1 1Kb — Nervenendigun- 
gen 190. — motorischer Nerven in quer- 
gestreiften Muskeln 190. — Passende 
Objekte 1 90. — Neue Untersuchungen 
von Kühne, Margö, K öl liker, Rou- 
get, Krause, Engelmann 1 9 1 . — 
Methoden dazu 191. 192. — Sehr ver- 
dünnte Essigsäure nach £ öl liker, En- 
gel mann und Frey 192. — verdünnte 
nach Krause 192. — sehr verdünnte 
Salzsäure 192. — Isulirung des Muskel- 
fadens mit dem Nerv 192. — in den 
glatten Muskeln 192. 193, — in der 
Hornhaut 1 93. — Endigung im Epithel 
1 93. — Methoden 1 93. — Vorschriften 
von Müller und S ä m i s c h 193. — End- 
kolben von Krause 19 1. — Methode 194. 
— Tastkörperchen 194. — Methoden (194) 
195. — G c r 1 a c h’sche 1 95, — P a c l n i'- 
sche oder Väterliche Körperchen 195. — 
Methode 195. 196, — Entstehung der 
Nervenfasern 190. — Hüllengeltilde 197. 
— Hirnanhang und Hirnsand 197. — l*a- 
thologische Verhältnisse 197 — Metho- 
den 197. — Vorschrift von Bi 11 roth 197. 

Nervenzellen, s. Nervensystem. 

Nervus acusticus 319. — cochlearis 
320. — olfactorius 17$. 301. — op- 
ti cus 310. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe 150. 131. 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann’s Behandlung des Glaskörpers 
143. — der Knochen und Zähne 1 50. 

Nico l’sche Prismen 3JL 

Niere (Harnwerkzeuge; 203. 

Nftzschia sigmoidea als Testobjekt 39. 

Nobertsche Probeplatte 22. — als Test- 
objekt 4T — benutzt von Sc h u 1 1 * e 41 . 

Nortna 1 a 1 k u 1 i I ö s u n g 7S. 



Normalkalilösung 77. 

N o r ni a 1 k o c h s a 1 z I ös u n g 7b. 
Normaloxal. säurelösung < i, 
Normalsäurelösung JiL 
Normalschwefelaäu rel ö * u n g 
Normalsilberlösung T&. 



o. 

Oberhäuser, ältere Mikroskope von ,10. 
’ — Camera lucida 25. 20. — Hufeisen- 
mikroskop Hb — Pappschirm mit Blen- 
dungen für gefärbte Gläser 49. 

O b j e k t g 1 a s m i k r o m e t e r 22. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 8. — des neuen 10. 

Objektivsystem des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

O b j ekttisch, 8. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von S c h u 1 1 z e 30. 57. 

Objektträger 58. — Form desselben 5$. 
— Form für Sammlungen 119. — mit 
Schutzleistcn 120. 

Oeffnungswinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 34. — nutzbarer Theil 
desselben 34. — der Hart naek’schen 
Systeme 36. 44. 45. — anderer ausgezeich- 
neter Linsensysteme der Gegenwart 30. 

Ohrschmalzdrüsen 31b. 

Oidium albicans {Soorpilz} in der Mund- 
höhle '221; 222. — im Magen 220. 

O k u 1 a r des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten Instru- 
mentes 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular von lluygens 12. — posi- 
tives von Ra ms den 12. — orthoskoni- 
sches von Kellner 13. 14. 31. — aplu- 
natisches 13. — unterkorrigirtes 13. — 
Stellung der Linse und des Kollektiv- 
glases fn dem Okular 13. — Anwendung 
schwächerer Okulare 30. — Grenze ihrer 
Anwendung 50. — Unbrauchbarkeit ganz 
starker Okulare 30. 

Okular-Glasmikrometer 22. — Wir- 
kung desselben 22 — Bestimmung seiner 
Theuungen 23. — Abhängigkeit derselben 
von dem Liiisensystem 23. 

Ok u lar-Schr aub en mTR rometer 22. 
— verbessert durch M o h 1 22* 

Olfaktorius, blasse Fasern desselben, 
ll7S' 301. 

Orth os kopisc lies Okular, s. Okular. 

Osmiumsäure s. Ueberosmi uin- 
säu re, 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pel v e r k n ö c h e r u n g. 

Ossi fikations prozess, s. Knochen. 

Ossi fi k ation spu n k t e des Knochen» 160 

Osteoblasten 101. 1 02. 

Osteogenes Gewebe 162 
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Osteogenese 1 6u . 

ünteoides GeTrebe 162. 

Osteom alacie 165. 

Osteophyten 1 64 . 

Osteoporose 165 

Onteosarko m 164. 

O t o 1 i t h e n 51V». 

Ovarium, ». Eierstock. 

Ovulum, h. Ei. 

Oxalnäure in wässeriger Lösung 69. — 
in weingeistiger TO. — I-ösungsm ittel für 
Berliner Blau 95. — Bestandteil von 
Th ie Tschechen Tinkturen 81. 82. — 
Wirkung auf die Regio olfactoria 505. — 
die Retina 514. 

OxalsaurerKalk, s. Kalk, oxalsaurer. 

Ojfyuris v e rm i cu 1 aris, Eier derselben 
im Kothe 240. 



P. 

Pacini's Konservirungsflüssigkeiten 112. 

P<a c i n i ’ache Körperchen 195. 

Palladium s. Cn lorpal ladi um. 

Pankreas 240. 

Papierstreifen 114. 

Papilio Janira, Schuppen desselben als 
Test-Objekte 57. — Auflösung derselben 
durch Hartnacks und andere Mikro- 
skope 57. «1fr. 

Papil largesch wölste 151. 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
färbte Gläser AiL 

Paraffin 60» 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
221. 222. — dem Magen 225. 226. — der 
Haut 296. — dem Harn 277. 

Parasiten, thierische im Kothe 259. — 
im Vaginulschleim 287 — Eier im Kothe 
259. 240. — der Haut _2 !LlI 

Paukenhöhle 519. 

Paulitzky untersucht die konzentrischen 
Körper der Thymus 140, 

Pa u Isen, s. Reichert. 

Penetrationsvermögen des Mikro- 
skops 54. — Wesen und Prüfung des- 
selben ÜA. 

Penicillium g laue um 221. 

Pepsin körne nen 225. 

Pericftrdium 200. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 260. 

Perlgeschwülste 140. 

Peyer'sche Drüsen "i sT Verdauungs- 
Werkzeuge 251 . 

Pflasterepithel ium, s. Kpithelium. 

Pflüge r’s Empfehlung des Kollodium für 
den Axenzylinder *76. 177 — Untersu- 

chung des tiierstocks 284. 

Phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, s. 
Ammoniak- Magnesia, phosphor- 
saure* 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photographie, mikroskopische 26. — 
Schilderung derselben durch Beule 27. 



— in ihrer Verwendung 27 — von Ger- 
lach zur »Steigerung der Vergrößerung 
benutzt 2SL 

Photographirmikroskop 27. — Ein- 
richtung desselben nach Gerlach 27. — 
Handhabung des Instrumentes 27. — Auf- 
nahme mit demselben 27. 28. 

Pigmentirte Epithelien (polyedrische 
rigmentzellen), s. Kpithelium. — der 
Uvea 509. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die e i n- 
zelnen O rgane. 

Pigmentzellen, polyedrische s. Epi- 
thel iu m. — sternförmige 509, 

Pinselmethode, von H i s 61. — Anlei- 
tung -dazu 61, — Angaben Billroth’s 
darüber 6_L 

Pinzetten 59. 

Pipette 60. — zum Titriren 77, 

Pityriasis versicolor 296. - 

Plaques, P e y e rasche 25 1 . 

Plattenepithelium , s. Kpithelium. 

Pleura ' 2 <»i>. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 56. — Auflösung durch das Hart- 
nack sehe Mikroskop 59. 

Plexus mventericus von Auerbach 
182 (185) 

P lös* Vs Mikroskope, ältere 10. — neuere 
Instrumente 46. 

Polarisationsmikrosko p 30. 31. 

Polarisator 31 . — Stellung desselben 5J_. 

Poliren von Knochen- und Zahnschlitfen 
157. 

Porrigo decalvans 29G. — favosa 296. 

Positives Okular, von Ranis den 12. 

Po well und Lealand, Immcrsionssystem 
derselben, geprüft von Harting 36. — 
Mikroskope 46. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 107. — Samm- 
lung 107. — Aufbewahrung in schwachem 
Weingeiste 107. — trockne Präparate 

107. — Präparate von Bourgogne 108. 

— des mikroskopischen Instituts zu Wa- 
bern 108. — trockene in Kanadabalsam 

108. — mit Erwärmung 106. — ohne Er- 
wärmung 109. — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsum 1U9. 
vorheriges Entwässern der Theile 109. 
Einlegen in Terpentinöl 108. 110. — vor- 
hergehende Benutzung des Methylalkohol 

110. — Uebertragung aus dem Alkohol in 
Terpentinöl 110. — aus dem Terpentinöl 
in Kanadabalsam 110. — feuchte Präpa- 
rate 110. — mit Glycerin 110. — gewäs- 
sertem 1 10. — angesäuertem 111. — Gly- 
cerin und Gelatine 111. — Tanninglycenn 

111. — Gummi und ursen iger Säure 111. 
— Ooadby’scher Flüssigkeit 1 1 1 . — Pa- 
cini’schen Flüssigkeiten 112. — Gemi- 
schen des Berliner pathologischen Insti- 
tuts 112. — Sublimat 112. — Chromsäure 
und chromsaurem Kali 112. — Chlorcal- 
cium 113. — kohlensaurem Kali 115. — 
Kreosot 113. — arseniger Säure 113. — 
Methylalkohol 113. — Methylalkohol und 

22 * 
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Kreosot 113. — Topping*« Flüssigkeit 
113. — Deane’s Flüssigkeit 113. 

Präparate, mikroskopische 49. 3s. — 
Vorschriften zur Herstellung. Bedecken 
* und Befeuchten dersellien 3fr. 59. — Ein- 
schlusH mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgläschens 114. — Papierstreifen zwi- 
schen Objektträger und Deckglas 114. — 
mit einer sogenannten Zelle 114. — von 
Guttapercha 114. (115) — von Kautschuk 
oder Glas 115. — Staniol 11t». — von Kitt 
11t». — Grosse und Form der Objekt- 
träger 119. — Objektträger mit Schutz- 
leisten 120. — Ordnen und Aufbewahren 
120. — Anbringen eines Indikator 119. 
— Etikettiren 107. 119. — Uehcrziehen 
1 20. — Kasten für die Präparatensamm- 
lung 120. — käufliche Präparate 120. — 
Präparatensammlung 120. — Präparaten- 
sammlungen der Gegenwart 120. 

Präparaten Verkittung 11t». — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 110. — 
Verfahren dabei 116. — mit Guttapercha- 
kitl HO. — mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst llt». — Kittrahmen 116. — Aufle- 
gen des Deckgläschens 117. — Verkitten 
mit Asphaltlack 1 17. — Gold size 117.— 
Ziegler’schem weissen Kitt 11fr. — 
Stiedu’schem Kitt 11S. — schwarzem 
Muskenlack 1 1 S. — der Kanadabalsam- 
präparatc mit Schellackürniss IIS. 

Präparation mikroskopischer Objekte 
49) 59. — Vermeidung allzu grosser 
Stückino. 59, 

P r ä p a r a t i o n s i n s t r u m e n t e für mikro- 
skopische Untersuchungen 39. — Ein- 
fachheit derselben 3iL 

Preis- Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope 44. 

Preis - Verzeichn iss e^ikrosk opischer 
Firmen, s. den Anhang 340. 

Prismen beim Zeichnen — beim bin- und 
mullokulären Mikroskop 29. 

Probcalkali 77. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probe platte von Nobert 22. — als 
Testobjekt 1 L 

Probesäure _i_l. 

Processus vermiformis 235. — Leich- 
tigkeit der Lymphinjeklion beim Kanin- 
chen 235. 

Prostata 291. * 

Postataste ine 291 . 

Protoplasma 55. — Veränderungen des- 
selben 35. 

Protoplasma fort* ätze der zentralen 
Ganglienzellen 1*5. — derjenigen der 
Retina 317. 

Prüfung des Mikroskops 32. — seiner 
Vergrösserungen 32. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 33. — des ebenen Sehfeldes 
33. — neuester Immersionssystcme durch 
TTä r t i n g 30. 

P aorospcrmTen des Kaninchens 220. 

P u 1 p a uer Milz, s. Mil z. 

Pulpa der Zähne, s. Z a h n. 



Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 137 . 

P y ra m i d e n f o rt s ä t z e in der N ierc 207 . 
Pyrosis, Erbrechen dabei 225. 



9 - 

Quockett’s Injektionen *9. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konservi- 
rende Flüssigkeit 113. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 1 1 0. 

Quecksilberchlorid 74. — mit Alaun 
und Kochsalz 111. 

Quecksilbersäule für Injektion 99 100 

Querschnitter von He nsen 60. * 

Quetschhahn (77) 1 Oft. 



R. 

K a c h e n s c h 1 e i m h u u t 21*. 

Rachitis, Knochen bei 103. 

R a d i a l f a s e r n der Retina 313. 

Ramsden’s Okular 12. 

Rundstrahlen, Brechung derselben durch 
eine Linse b. 

Rasirmesser 00. — englische «Hh — 
Klinge derselben Oft. — Abziehen und 
Schärfen ÜiL. 

Reagentien, chemische 05. — ihre An- 
wendung 65. — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Präparate 05, — ihre län- 
gere Einwirkung 03. — ihre genaue 
Stärkehestimmung üo. — einzelne der- 
selben 00 etc. 

Recklinghausen von, empfiehlt salpe- 
tersaurcs Silberoxyd (74) W. — Silber- 
imprägnation *4. — erfindet die feuchte 
Kammer 36. — untersucht die amöboiden 
Zellenbewegungen 131 . 

Reduktion stabe Ile des Millimeter u . 
der Pariser Linie 23. 24. 

Regio olfactoria 299. 

Reichert’« Bindegewebetheorie 147. — 
R. u. Paulscn’s Anwondung der 2ftpro- 
zentigen Salpetersäure für uas Studium 
der glatten Muskulatur 07. 

Rein icke empfiehlt Früstulia suxonicu 
als Probcohjekl 38. — giebt Vorschriften 
zum Anfcrtigcn von Knochenschliffen 137. 

Reinigen der Gläser des Mikroskops 5l . 

hl. 

Re i ss n er, theilt seine Methoden der Be- 
handlung von Rückenmark und Gehirn 
mit 1*0. — über den Schneckenkanal 32o. 

Relief - Verhältnisse mikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Rciuak entdeckt die blusscn Fusern des 
Sympathikus 17fr. — stellt das Horn- und 
Darmdrüsenblatt auf 213. — untersucht 
die Bildung der Leber 243. 

R eso l viren de Kraft des Mikroskops 34. 
— in ihrem Verhalten zum üeffnungs- 
winkel ILL 

Retina Sehwerkzeugi 312. 
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Richard soii’n blaue Injeklionsmusse 90. I 

R i d d el I ’s binokulares stereoskopisches I 
Mikroskop 30. 

Ri echz eilen 300. — Stäbchen, nackt 
oder mit Haaren 3tM . — Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 302. — 
Vorschriften von Sc hu Uze zu ihrer Un- 
tersuchung 302. 303. 

Hi ff zellen von S c li u 1 1 z e ld*>. 

Ri n de n py ra m i d e n der Niere 20V 

Kippen k norpel, s. K noriiel. 

Kipp mann verwendet starke Salzsäure 
für die Thcilungen der Zungenrauskcln 

m 

R*> bin* I -entothrix buccalis 221. 

Röhre des Mikroskops 10. 

Rollett empfiehlt Kalk- und Barytwaxser 
für da« Bindegewebe 72. 73. — über Blut- 
krystalle 127. — löst das Bindegewebe 
des Muskels durch gelindes Erwärmen in 
zugesehmolzenen Glasröhrchen 170. — 
Demonstration der Bindegewebe tibrillen 
und ihrer doppelten Anordnung 147. 

Ross, A-, vergrössert den Oeffnungswinkel 
der IJnaenay steme d5, — Mikroskope JO. 
— binokulares stereoskopisches Mikro- 
skop 30. 

Rouget über die Endigung der Nerven 
in den willkührlichen Muskeln 11>1. 

Rückenmark, s. Nervensystem 1 83. 

Kuy sch’ sehe Injektionen SV 



S. 

Sage für feine Schnitte harter Gewebe 00. 
Sä misch untersucht mit Möller die 
Hornhautnerven Hoi. 

Säuremazeration des 1 iindegewebes 1 IS. 

— der Knochen und Zähne 155, — der 
Muskeln 107. 170. — der Niere 20S. 

Sagomilz 255. 

Salpetersäure, konzentrirte 07. — mit 
chlorsaurem Kali 07. 73. •— von~2ö~ProzCnt 
nach Reichert und P a u 1 s e n 07. — 
verdünnte 07. — sehr verdünnte nach 
Kölliker 07. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
be r o x y d , salpotersaures . 

Salzsäure, konzentrirte 07. — starke OK 

— verdünnte 07. — von 0,1 Proz. 07. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den Harnkanälchen nach He nie und 
Anderen OK 

S a m e n 2* >2. 

Sumenblasen 201. 

Samenfäden 202. 

Samenflccken, Untersuchung derselben 

203, 

Samenkanälchen des Hodens 200. 
Sammellinse macht kleine Körper sicht- 
bar 5. — zeigt sie \ergrössert 5. — für 
opake Gegenstände 17. — in den Objekt- 
tisch eingesetzt 21 . — am Photographir- 
mikroskop 2K — 

S a m m e 1 r o h r der Harnkanälchen in der 
Niere 200. 



Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, g. Präparate. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
220. — im Harn 277. 

Sarcoptes hominis 207. — L'ntersu- 
chungsmothode 207. 

Sarcous elemcnts Fleischthcilchen/ s 
Muskel. 

Sarkin oder H v poxanthin in der Le- 
ber 2 iS. — im Harn 281. 

S a r k o 1 e m m a , s. Muskel. 

Sarkom 151. — adenoides der Milchdrüse 

Scala media 320. 

Sc an z oni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 2*7. 

Schacht empfiehlt schwarzen Masken- 
lack 1 18. 

Schaltstücke in der Nierenrinde 200. 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 

S c h e e r e 50. 

S c h e 1 1 a c k f i r n i s s zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach T h i e r » c h 11 h. 

Schiebervorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 

Schiek’s ältere Mikroskope 10. — neuere 
Instrumente 40. 

Schilddrüse 2 1 5 202. — Verwandtschaft 
mit andern Organen 2 k 2. — Blut- und 
Lymphbahnen 262. — Bau 202. — Unter- 
suchungsmethode 203. — ’ Kölloident- 
artnng und Kropf IffiiTT 

Schimmclbildung im Harn 28 1 . 

ScblauchdrQsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 00. 

Schleim 130. — Schleimkörperchen etc. 
130. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 210. — der Nase 200. — des Dünn- 
darms, s. Brunner’schc D. — der Zunge 

220 . 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 210. 
222. 227. 230. 231 . — der Athemwerkzeuge 
255. — der Blase 270. — der Nase 200. 

Schleimkörperchen 130. — Herkunft 
130. — Verunreinigungen 130. — Auf- 
bewahrung 1 30. — Schleimkörberchen in 
erbrochenen Massen 225. — im Dünndarm 
220. — in den Entleerungen bei Cholera 
225. 237. — im Aus wurf 201. — im Kothe 
237. — im Harn 270. 277. — im Scheidcn- 
sehleim 2S7, — im Nasenschleim 200. 

Schic m m’scher Kanal 309. 

Schlitten am Tisch des llufeiscnmikro- 
skops 10. 

Schmerz^ s. Zahn. 

Sch melz organ, s. Gallertgewebe. 

Schnecke 320. 

Schneck-enkanal 320. 

Schneckennerv 320. 

Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 00. 01. 157. 

Schollen, blutkörpcrchcnhalligc der Milz 
253. 
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Schoenn über die Fleischtheilchen des 
Muskels (172) 173. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16. — feine (Mikrometer- 1 Schraube 16. 1 1 . 
Schraubenmikrometer 22. — Ein- 
theilung des Schick*- und PI ös sl*- 
schen 22. — im Okular 22. 

Schröder’s Mikroskope 46. 

Schrön’s Untersuchungen über den Eier- 
stock 285. 

Schultzc erfindet als indifferente Flüs- | 
sigkeit das lodserum 64. — stellt den er- 
wärmbaren Objekttisch her 56. 57. — ver- 

f jleicht Linsensvsteme bei zentrischer Be- 
euchtung an der neuesten N o he rt’ sehen 
Tlatte 41. — über Stachel- und Kiffzellen 
138. — empfiehlt sehr verdünnte Lösun- 
gen der Cnrorasäuru 68. — des doppel- 
chromsauren Kali (69) 73. — der Schwe- 
felsäure 66. — die Oxalsäure 69. — Kali- 
laugen von 28 — 40 Proz. 72. — die Ueber- 
osmiumsäure 71. 85. — untersucht mit 
K c v die Endigung der Guschmacksnerven i 
in der Froschzunge 296. *299. — über die 
Zunge des Sftugethiers 296. — Forschungen 
über die Geruchschleimhaut 299. — ver- 
folgt die Endigung des Olfaktorius 300. — 
über die Retina 314.317. — über Endigung 
des Gehörnerven 320. 

Schulze, F. E. , benützt Chlorpalladium 
66. — untersucht die »Becherzellen« des 
Epitheliom 226. 

Schu lze’sches Reagens 73. (67). 
Schuppen von Papilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwann lehrt in der Zelle das Elementar- 
gebilde des thierischen Körpers kennen 1 . 
Schwefelsäure konzentrirte 66. — mit 
Iod 66. — verdünnte 66. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne 66. — Wirkung 
auf das Haargewebe 141. — die Nägel 
139. — die Krystalllinse 311. 
Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelsaurer. 

Sch w e f e 1 s a u r e s E i s e n o x y d, ». Eisen- 
oxyd , schwefclsaures. 

Sc h wefel s au r es Eisen oxydul, s. Ei- 
sen o x y d u 1 , sch wcfeUaurcs. 

Sch weigger-SeideTs Arbeit über die 
Niere 266. 

Sch weissdrüsen 213. — Entstehung 
295. — in F.ierstockskysten 286. 

Schwiele 140. . 

Seele im , 116. 

S e h f e 1 d , Ebenung desselben und Korrek- 
tion d. Bildes durch das Kollektivglas 10 
Sehweite, mittlere 4. 

Seh werk zeug 303. — Augenlider 303. 

— M e i b o m ache Drüsen und Thränen- 
dnlse 303. — Bindehaut des Auges 303. 

— Endkolben 304. — Blut- und l.vmph- 
bahnen mit Trachomdrüsen 304. — Aug- 
apfel 305. — Injektion»- und Untcr- 
suchungamethoden 305. — Hornhaut 306. j 
— Untersuchungsmethoden 306. 307. 
Isolirung der Hornhautkörperchen 307*. — 
Pathologische Veränderungen der Hom- 



1 haut 308. — Entstellung von Eiterkörper- 
chen 308. — Skierotika 309. — Uvea 309. 
i — Pigmentepithel 309. — Chorioidea mit 
ihren Lagen 309. 310. — Choriocapillaris 
310. — Umänderungen ihrer elastischen La- 
melle im Alter 310. — Ciliarmuskel 310. 
— Ciliarkörper 310. — Iris 310. — Glas- 
körper 143. — Linse 311. — ihre Um- 
änderungen 312. — Kntstchungsverhält- 
nisse 312. — Zonula Zinnii 312. — Re- 
tina 312. — ihr Bau 313. — Verschiedene 
Lagen 313. — Bindegewebige Gerüste- 
substanz 314. — Untersuchungsmethode 
derselben 3 14 31 5. —Zapfen und Stäbe 3 1 5. 
— ZwiKchenköruerschicht 316. — Mem- 
brana limitans 315. — Kömerschicht 316. 
— Lage der Ganglienzellen 317. — Muth- 
maassliche Anordnung der Elemente 317. 
fässe 317. — Pathologische Verhältnisse 
317. — Fötale Augen 317. 

S e h w i n k e 1 bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Selligue, s. Chevalier. 

Serres fines, Klemmen bei der Injek. 101 . 

Sharpey’sche Fasern der Knochen 156. 

Silberimprägnation 84. — Vorschrif- 
ten von Recklinghausen 84. 95. — 
Einwirkungszeit 64. — mit darauf folgen- 
der Kochsalzwirkung 85. — Vorschrift 
von H i s 86. 

Silbermosaik in Blut- und Lymph- 
gefäsaen etc. 134. 198. 207. 

Silberoxyd, salpetersaures 74. 84. 

Sinncswerkzeuge 293. 

Sklera 309. 

Smith und Beck , Mikroskope 20. (21) 46. 

Soemmerring’s Injektionen 98. 

Solitäre Drüsen 232. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 222. — im Magen 226. 

Speckleber 249. 

Speichel 222. 

Speicheldrüsen 220. 

Speichelkörperchen 222. — der Ton- 
sillen 220. — ihre Körnchenbewegung *222 

Speisereste im Speichel 222 — in er- 
brochenen Massen 225. — im Dünndarm 
236. — im Kothe 237. 

Sphärische Aberration der Uns« (6) 7. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 6 — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
17. 48. — mit konkaver 17. 48. 

I Sputum (Auswurf) 260. 
j St aarnadel 59. 

Stäbchen der Retina 315. 

| Stachelzellen von Schultze 139. 

Stärkemehl, Reaktionen 71. 

Stärkemehlkörner im Speichel 222. — 
— in erbrochenen Massen 225. — im 
Dünndarm 236. — im Kothe 237. 

Stahlnadeln 59. 

Staniolzellen 116. 

Steigerung der Vergrößerung auf 
photographischem Wege 26. 

Stein über mikroskopische Photographie 27 

Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 
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Stieda empfiehlt Kreosot zur Aufhellung j 
der Präparate 76. — Vorschrift zur Her- ' 
Stellung eines Präparatenkittes 118. 

Sublimat,«. Quecksilberchlorid. 

Surirella gemma als Testobjekt (Ii8j 4ü. , 
— Querlinien derselben in hexagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst 40. 

Sympathikus, Fasern desselben 17b. — ■ 
Ganglien des S. ISO. 



T. 



Taenia medioeanellata , Eier im Kothe 
‘240. — solium, Eier im Kothe 240. 

Taenien haken im Kothe 240. 

Talgdrüsen der Haut 215. 294. — Ent- 
stehung beim Fötus 295. — ihre Zellen 
'215) 216. — Talgdrüsenneubildung in 
Eierstockskvsten 286. 

Tastkörperchen 191. 

Taurin im Kothe 25b. 

Teich mann empfiehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 92. — bedient sich der Kinstichs- 
methode für lymphatische Injektionen 
103. — lehrt Häminkmtalle darstellen 
I2H. — über Blutkry stalle 126. 

Teleangiektasien 295. 

Terpentinöl, auf hellende Eigenschaften 
02. 76. — Brechungsexponent 62. — 
l’ebertragen der Präparate aus dem Al- 
kohol in das Terpentinöl 110. — aus dem [ 
Terpentinöl in Kanadabalsam 110. 

Testobjekte 37. — ihr Werth 37. — 
Aufzählung der wichtigsten 37. 3b. 

Theorie des Mikroskops 3. 

Thiersch’sche Injektionen Hb. — Ver- j 
schiedene Injektionsmassen, blaue 93. — 

— gelbe und grüne 95. — Tinktions- i 
methoden bl. — mit Karmin und Oxal- 
säure 81. — und Borax 82. — mit Indig- 
karrain S3. — Einschluss für Kanada- 
balsampräparate 118. 

Thorne untersucht die Ausleerungen Cho- 
lerakranker 237. 

Thymusdrüse 263. — Bau 263. — Kanal- 
werk 263. — Gefässanordnung 264. — j 
Konzentrische Körperchen der Thymus 
140. — Untersuchungsmethoden 264. — 
Lymphatische Gänge nicht zu inj iziren 264. 

Thyrioidca, s. Schilddrüse. 

Tinktioncn 79. 

Tinktionsmethoden 79. — mit rotheu 
Farbestoffen 79. — mit blauen 83. — mit 
Karmin, erfunden von Ger lach 79. so. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 80 . — i 
bei injizirten Geweben 81. — mit Karmin 
von Thier sch 81. — mit Glycerinkar- ’ 
min nach Frey HO. — nach Beale 82. — 

— mit Anilinroth s2 und Anilinblau nach 
Frey 83. — mit blauen Farbestoffen S3. 

— mit Indigkarmin 83. — mit Anilinblau 
83. — mit violett, Hämatoxylin 83. 

Tisch des einfachen Mikroskops 6. — de« j 
zusammengesetzten 16. — drehbarer des I 
Hufeisenstativs 19. 

Tisch , erwärmbarer des Mikroskops 56. 57. 



Titrirapparat 77. 

Titrirbeispiele 79. 

Titrirraethodc 77. 

Tochterzellen d. Knorpels, s. Knorpel. 
Tomsa.s. Ludwig— über die Milz 254. 
Tonsillen 220. 

Toppin g’s Flüssigkeit 113. 
Trachomdrüsen der Konjunktiva304. — 
ihre Lymphbahnen 304. — Injektions- 
verfahren 304. 

Trichina spiralis im Muskel 174. 175. 
— Untersuchung trichinisirter Muskeln 1 7 5. 
— T. im Kothe 239. 
Trichinen-Mikroskop 175. Anm. 
Trichocephalus dispar, Eier im Ko- 
the 239. 

Trichomonas vaginalis 287. 
Trichophyton tonsurans 296. 
Trommelfell 316. 

Tyrosin in der Leber 247. — im Harn 281 



ti. 



Ueberkorrigirte Linsensysterae in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okularen 13. 

U eberosmiumsäure (74t 85. — ihre Be- 
nützung für die Erforschung der Retina 
durch M. Schultze und Vorschriften 
dazu 316. 

Uebcrziehen mikroskopischer Präpa- 
rate 107. 

Uhrgläschen 58. 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

Unvollkommenheit des alten zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Ureter 276. 

Urethra 276. 

Urin, s. Harn. 

Uterindrüsen 286. 

Uterin krebs 287. 

Uterin polypen 286. 

Uterus Geschlechts Werkzeuge j 266 

Uterusfibroido 286. 

Uvea 309. 



V. 

Vagina 287. 

Vaginalschleim 287. 

V a I e n t i n 's Doppclmesser , 60. 61 . — ältere 
Form und verbesserte der Engländer Hl . 
— Untersuchung der Flimmerbewegung 
mit Purk in ie 137. — prüft das Verhal- 
ten der Muskeln im polorisirten Lichte 
174. — der Nerven 179. 

VJas deferens 290. 

Vater’sche Körperchen, s. l’acini sehe. 

Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
s. Mikroskop Verbesserungen. 

Verdauung» Werkzeuge 218. — Unter- 
suchungsoojckte 218. — Lippen mit 
ihren Drüsen 218. — Mund- und Ra- 
chenschleimhaut 218; 219. — Pa- 
pillen 219. — Drüsen 219, — Nerven 219. 
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— Zunge 210.— Theilungen der Zungen- j 
muskclfädcn und Untersuenungsmethoden 

219. — Blut- und Lymphbahnen 220. — ( 
Tonsillen und Zungenbalgdrüsen 

220. — Speichelkörperchen, zum Theilc 
von den Tonsillen abstammend 220. — 
Speicheldrüsen 220. — Zustände der | 
Mundhöhle 221. — Fadenpilz, Leptothrix 
buccalis 221. — Soorpilz, Oidium albicans 

221. 222. — Speichel 222. — Bestund- , 
theile desselben 222. — Kömclunbewe- j 
gung im Innern derselben 222. — Speise- 
röhre 222. — Magen 222. — Unter- 
suchungsmethoden 222. — Labdrüsen 222. 
223. — Ihre Zellen 223. — Ueberzug der 
Schleimhaut 223. — Magen Schleimdrüsen 
223. 224. — Schleimhautgewebe 224. — 
Unsenförm. Drüschen 224. — Sehleim- 
hautmuskulatur 224. — Nerven 224. — 
Pathologische Veränderungen der Magen- 
wände 224. — Mamellonirter Zustand 221. 

— Hypertrophie der Muskulatur 224. — 
Erbrochene Massen 224. — Bestand- 
teile 224. 225. — Saure Massen bei Py- 
rosis 225. — Grüne Massen 225. — Keis- 
wasserähnliche bei Cholera 225. — Blutige 
Massen 225. — llefeupilz, Cryptococcus 
cerevisiae 22f>. — Sarcina ventneuli 220. 
.Soorpilz 226. — Darm k anal 220. — 
Zylinderepithelium 220. • — Becherzellen 
220. — Wahrscheinliche Entstehung von 
Schleim- und Eiterkörperchen in jenen 
Zellen 22G. — Entstehung von Psoro- 
spermien -220. — Chylusfett, die Zvlin- 
derzellen passirend 220. — Untersuchungs- 
methoden des Darms 227. — Brunn er- 
sehe Drüsen 227. — Beschaffenheit des 
Schleimhautgewebes 227. — Untersu- 
chungsverfahren 228. — Licberkühn*- 
sche Drüsen 228. — Muskulatur der 
Schleimhaut 228. — Darmzotten 22S. 229. 

— Untersuchungsmethoden 229. — Mus- 
kelhaut des Darms und submuköses Ge- 
webe 229. — Injektion der Blutbahn 

229. — Natürliche 230. — Chylusbahnen 

230. - — Natürliche und künstliche Füllung 
der letzteren 230. 231. — Injektion der 
lymphatischen Bahnen des Dickdarms 

231. — Lymphatische Gefftsse und Gänge 
23 1 . 232. — L v m p h a t i s c h e F o 1 1 i k e 1 , 
solitäre und Pev er’schc Drüsen 232. 

— Vorkommen 232. • — Unteruichungs- 
methode und Bau 232. — Theile des 
Peyer'schen Follikels 233. - — Blutgefässe 
234. — Lymphatische Bahnen 234. 235. — 
Peyer’sche Follikel im wurmförmigen 
Fortsatze 235. — Veränderungen der 
Darmschleimhaut 235. — der Peyer’- 
schen Follikel in Krankheiten 230. — 
beim Abdominaltyphus 230. — Aufbewah- 
rungsmethoden 236. — Darminhalt 230. 
— - Chymus 230. — Inhaltsmassen des 
Dünndarms 236. — Kothmassen 237. — 
Mekonium 237.- — Kothmassen bei Krank- 
heiten 237. — Dysenterische Stühle 237. — 
Cholerastühle 237. — Cholerapilz 236. — 
Entleerte Massen beim Abdominaltyphus 



236. — Kry stalle der phosphorsauren Am- 
moniakmagnesia und ihre Bedeutung im 
Koth 237. — Krystalle von Taurin 237. — 
Thierische Parasiten 237. — Paramaecium 
coli 237. 238. — Cercomonas intestinalis 

239. — Eier von Helminthen 239. — Tri- 
china spiralis 239. — Untersuchungsme- 
thode uer Helmintheneier 239. — Eier 
von Trichocephalus dispar 239. — Ascaris 
lumbricoides 240. — Oxyuris vermiculans 

240. — Distoma hepaticum 240. — D. 
lanceolatum 240. — Bothriocephalus latus 
240. — Taenia solium 240. — T. medio- 
canellata 240. — Haken der Taenien 240. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserung beim Zeichnen 26. — • Werth 
d. V. eihes Mikroskops 12. 43. — der schwä- 
cheren und stärkeren 43. — gesteigert auf 
photographischem Wege 28. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vihrioncnbildung im alkalischen Ham 
281. 

Virchow’s Entdeckung des Hämatoidin 
128. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 156. — zur Wiederbele- 

- bung der Flimmerbewegung 137. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helminthen eicr im menschlichen Ko- 
the 239. 

Vorhofssäckchen der Fische 319. 



w. 

Wachs als Injektionsmasse 68. 

W ach sieb er 249. 

Wagner, E., Arbeiten über die I^ber 
243. 245. — über Fettembolieen der 
Haargefässe 206. 

Warzen 295. — trockene 140. 

Wasser, Anwendung 64, — Brechungs- 
exponent 62. — stellt keine indifferente 
Zusatzflüssigkeit dar 64. 

Wasserbad für I<eiminjektionen 89. 

Wasserfarben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 25. 

W ei s mann lehrt mit Hülfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Seh- 
nenende kennen 170. 171. 

Welcker, Vorschrift um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 54. — 
lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüs- 
sigkeiten sich ändern 62. 63. 

Wenham’s Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 30. 

Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 25. 

Wittich, von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 170. 

I Wurzelscheiden, s. Haare. 
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X. 

Xanthin in der Leber 24S. — ira Harn 281 . 



z. 

Zahn 159. — Entkalken 159. — Entkalk- ( 
ter Schmelz 159. — Chemische Isolirung , 
der Zahnröhrchen 157. — Zahnschlifle j 
157. — Methode zur Anfertigung 157. — 
Einschluss 158. — Schmelz 159. ■ — Schliffe 
157. — ■ Isolirung der Prismen 159. — 
Zahnpulpa 159. — Zahnbildung 159. — 
Beobachtung werdender Zähne 190. 

Zahncntstchung beim Embryo 199. — I 
in Eierstockskysten 280. 

Zah n fleisch papi 1 1 e 219. 

Zapfen der Retina 515. 

Ziiwarykin'« Arbeit über die Niere 200. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 24. — 
Werth desselben 24. — Vorschriften 25. 

Zeichnenap parate 25. 

Ze i ss’sche Mikroskope (19) 40. 

Zelle als Eormelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- I 
Veränderungen der lebenden Z. 55. 140. 
— Untersucnungsmethoden mit der feuch- 
ten Kammer und dem erwärmten Objekt- 
tisch 50. 57. — Lokomotionen der Zellen 
55. — der Eiterzellen durch Hchlgängc 
der Kornea 131. — Z., sogenannte inikro- , 
skopischer Sammlungspräparate 114. 

Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die L‘ m Wandlung des Mus- 
kels beim Typhus 174. 

Zentral organe des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Zentral. strahlen, Brechung derselben 8. 



1 Zentrisches Lic h t zur Beleuchtung (17) 

18. — zur Untersuchung von Probeobjek- 
ten (N o b c r t ’ sehen Platte} 4 1 . 

Zerzupfen 59. 

Ziegler’scher Präpa ratenkitt IIS. 

Z i n k w e i s s als Injektionsmasse gebraucht 
Ul) 92. 

Zinnober als Injektionsmattsc gebraucht 
01 . 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonula Zinnii 312. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zotte ngeschwü late (151. 

Zunge (s. Verdauung* werk zeuge/ 219. — 
Muskulatur 219. — Theilung der Muskel- 
ßUien 219. — Verbindung mit Bindege- 
webskörperchen 219. 220. — Nerven uer 
Zunge 298. — ihre Endigungen von 
S c h u 1 1 z e und K e y beobachtet 298. 299. 

— von Engel m a n n modifizirt 299. 

Zungenbalgdrüsen 220. . 

Zusatzflüssigkeiten mikroskopischer “ 
Präparate 02. — indifferente 02. — ein- 
greifende 02. — ihre optische Wirkung 
02. — auf einzelne Formelemente 03. — 
Wichtigkeit wirklich indifferenter 63 . — 
Anforderungen an solche 03. — ihre Er- 
haltung durch Kam ober 03 . — Krvstalloid- 
stoffe 63. — Kolloiasub«tanzen03. — Ver- 
einigung beider 03. — lodserum 64 . 

Zwischen körnerschicht der Retina 
315. 

Zylinderblendungen 17. — Anwen- 
dung derselben 18. 

Zylinderenithelium, s. E pithelium. 

Zy li nde rg läse r für Rcagentieneinwir- 
kung 00. 

Zy li nd e rzellen der Regio olfactoria30p 
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mikroskopischer Firmen 



No. I. 

| Preis -Verzeichniss der achromatischen Mikroskope von E. Hart- 
nack, Nachfolger von G. Oberhäuser in Paris 
(Place Dauphine 21) *). 

( 1867 .) 

Preise In Francs. 



A. Einzelpreise der LiusensyNteinc und der MinstiKcu Apparate. 





Linsensvsteme älterer Konstruktion. 












Vergras 


*erungen 


mit den Okularen. 










Systeme 


Okular 
No. 1. 


No. 2. 


N«. 3. No. 1. 


No. b. 


No. «. 


Frei* 


. No. 1 


12 


15 


25 


I 















12 


* . 2 


20 


.70 


40 


j 


— 


— 






— 


20 


- 3 


30 


40 


50 




— 


_ 






— 


20 


» 4 


40 


50 


05 




100 











20 


- 5 


75 


100 


150 


i 200 


— 






__ 


30 


• 6 


110 


150 


220 


300 


— 






— 


35 


» 7 


1 50 


220 


300 


450 


— 






— 


35 


* % 


250 


300 


400 


1 600 


soo 






— 


40 


- 9 


:mo 


4.70 


520 


1 ft 50 


1000 









60 


Neue Linsensysteme mit 


grossem Oeffnung 


swinkel. 








Vergrößerungen mit den Okularen. 












System 


Okular 
No. 1. 


No. 2. 


No. 3. 


I So. 4. | 


No. 5. 


No. #. 


| Frei» 






No. 1 


15 


20 


25 


1 j 












f ’ |5 






» 2 


25 


32 


45 


— 1 




— 


— 


20 






» 3 


50 


60 


$0 


120 




— 


- — 


1 25 






» 4 


60 


70 


90 


140 




— 


— 


| 30 






* 5 


10(1 


12-5 


160 


240 




_ 


— 


35 






- ft 


150 


Iso 


240 


350 




_ 


— 


35 






» 7 


200 


240 


300 


450 


600 


750 


40 






• ft 


*250 


300 


100 


600 


SOO 


1 000 


50 






» 0 


350 


440 


550 


ft 60 


lloo 


1400 


75 


Neues Iramersionmystem 


» 9 


410 


4 so 


«30 


950 


1300 


1 500 


150 


a » u 


» 


« 10 . 


520 


HIHI 


750 


1100 


1 500 


1 soo 


200 


- 


■ 


* «II 


«00 


690 


S50 


1250 


1750 


2500 


250 


’1 Anmerkung: 


Fnr da* *ftdwe»tHche Deut-i hUnd uud die Schweiz sind 11 h r t n tc lt'ache ln>lruine»to dwth 



den Optiker Th. £rn»t in Zürich m beziehen. 
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Einfache Okulare k 10 Fr. 

Okular mit Stellschraube 25 » 

Mikrometer-Okular 25 * 

Beweglicher Objekttisch 25 » 

Einfaches Kompressorium 20 » 

Neues Kompressorium 25 » 

Objekttischmikrometer mit Messingfassung ; der Millimeter in 100, 500 und 1000 

Thcile getheilt 20 » 

Neuer beweglicher Mikrometer gibt mit grosser Genauigkeit 0,0001 Millimeter . 50 » 

Polarisationsapparat 50 » 

Verbesserter patentirter Polarisationsapparat mit Polarisationsokular, einem Prisma 

mit grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen 00 » 

Goniometer 60 » 

Dujardin'scher Beleuchtungsapparat 50 » 

Camera lucida von Oberhäuser, auch zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops 

in ein horizontales dienend 50 » 

Camera lucida von Milne-Ed wurde und Doyere 35 » 

1 Alpen von 5—14 ® 

Objektträger, erster Qualität das Dutzend 2 » 

» zweiter » » » 1® 

Feine Deckgläschen das Hundert 6 » t 



It. Einzelpreise der Mikroskope. 

Anmcrk. I. All« Mikroskop** -i»d in <*in*m rfliaoUltMlunii MahogrtniklUchen pnlhalW*n. 

2. Die Modnllfl No. 1, 2, :» und :» A >ind mit LiiiM>o*«y!«toinpn Älterer KonArnktion vergehen; di« ubngtn 
besitzen neue LinM’ii»jrst«’nie mit großen Or'ffnungswinkpln. 

3. Nach meiner Einrichtung kuna der rolari»%tion.«appar»t rortheilbaft an den Modellen von No. 4 bi* R 
verwendet werden. 

4. Nach der obigen Tabelle lassen **ich andere Systeme nnd Okulare, welche an der Stelle der üblichen 
verlangt werden nnd überhaupt jede gewünschte Ansntattang leicht berechnen. 

No. I. Kleine» Mikroskop d'hospicei mit einem I.insensvstem No. 7 und einem Okular 
No. 3 ; Vergrösscrung 300 ; mit einem Dutzend Objektträger und dünnen Deek- 
gläschen, Messingpin zette. Skalpell und Präparirnadeln 05 Fr. 

* II. | Achromatisches Mikroskop , coudirt -mit einem breiteren Objekttisch: mit den 
Linsensvstemcn 4 und 7, den Okularen 2 und 3 und einer Beleuchtungslinse für 
opake lvörper, Vergrösserungcn von 50, 65, 220 und 300} Mikrometerschraube 
am Tisch, drehbare Blendung 115 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Zufügung von Linsensystera S und Okular 4 ; Ver- 
größerungen von 50 — 600 165 Fr. 

>• II. A. Achromatisches Mikroskop mit festem Objekttisch ; Mikrometerschraube an der 
Säule, Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat 
wie bei II 120 Fr. 

Um Vergrö8serungen bis 600 zu erhalten 170 Fr. 

w III. Achromatisches Mikroskop , kleines Trommelstativ mit feststehendem grösserem 
Objekttisch, Drehscheibe und demselben optischen Apparat 140 Fr. 

Um Vcrgrösserungen bis 600 zu erhalten 190 Fr. 

*• III. Achromatisches Mikroskop , Gestell im oberen Thcile dem vorigen gleich, aber 
mit einem Hufeisenfuss, freibeweglichem Spiegel ! für schiefe Beleuchtung ; opti- 
scher Apparat derselbe 190 Fr. 

III. A. Achromatisches Mikroskop , dem vorigen gleich, Säule aber mit einem Charnier 
um eine Schiefstellung zu gewinnen ; optischer Apparat derselbe . . . 155 Fr. 

Um Vergrösserungcn bis 600 zu erhalten 205 Fr. 

» IV. Achromatisches Mikroskop mit drehbarem Objekttisch . schwarzer Glasplatte auf 
diesem, Zylinderhlemlungcn ; Idnsensysteme 4 und 7 neuer Konstruktion, und 
Okulare 2 und 3; Vergrösscrungen 70, 90, 220, 300 300 Fr. 

Um Vergrösserungcn bis 650 zu erhalten 360 Fr. 

•• V. Achromatisches grosses Mikroskop. Fuss und Objekttisch die gleichen nur grösser 
und fester; optischer Apparat derselbe wie bei No. IV 340 Fr. 

Um Vergrößerungen ois 650 zu erhalten 400 Fr. 

>* VI. Achromatisches Dissektionsmikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildum- 
drehung, Vergrösscrungen (ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10—100; Dreh- 
tisch mit Glasplatte • 250 Fr. 

*> VII. Neues grosses patentirtes achromatisches Mikroskop, dessen mechanische und 
optische Konstruktion wesentlich von dem älteren grossen (Obe r hau »ersehen 
Stativ abweicht. Es besteht aus SjLinsensystemen 2, 4, 5, 7 und demlmmer»ions- 
system 9 und 5 Okularen ; Vergrösscrungen von 25—1300 'jede nachfolgende Ver- 
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gr$sserung doppelt so stark als die vorhergehende] . Grobe Bewegung durch eine 
Stellschraube , die feinen durch Mikrometerschrauhe. Grosse Beleuchtungslinse 
für opake Objekte; alle not h wendigen Hülfsapparate 750 Fr. 

Dasselbe Gestell mit einem Charnier zur Schiefstellung 800 Fr. 

No. VII. A. Achromatisches Mikroskop mit derselben Konstruktion, aber etwas kleiner 
und ohne die Stellschraube für grobe Bewegung ; optische Einrichtung die 
gleiche 650 Fr. 

Dasselbe Gestell mit einem Charnier zur Schiefstellung bSO Fr. 

* VIII. Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen mit Ausnahme der Holulion desObjekt- 
tisches die gleichen Vortheile wie Mikroskop No. VII. darbietet; mit den Linsen- 
Systemen 1, 7, 8 und den Okularen 2,3, 1; Vergrößerungen von 50 — 050 275 Fr. 

Dasselbe mit den Linsensysteinen -l und i, sowie dem Immersionssystem 0 
und 3 Okularen , wovon eins mit dem Mikrometer versehen ist ; Ver- 



größerungen von 50—1000 300 Fr 

Mit einem Charnier für Schiefstellung 405 Fr. 



Ko. 2. 

Preis -Courant mikroskopischer Instrumente und Apparate von 
Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin, 17.) 

(1863 . 

Preise In Francs.) 

A. Preise der Mikroskope. 

1 . Grosses Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der horizontalen Axc aufgehängt, um 
eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu gestatten. Die gröbere Einstellung 
durch ein in der vierkantigen Stange verborgenes Triebwerk, die feinere durch eine an 
der Mitte des Rohres angebrachte Mikrometerschraube geschehend. Der Mechanismus 
letzterer Bewegung besteht in einer doppelten inneren Röhre, an welche die Objektive 
angeschraubt werden und wo sie durch uen heim Berühren des Objektes stattHndenden 
Widerstand aufsteigen können. Die gleiche federnde Röhre kann durch eine. in der 
Mitte angebrachte Stellschraube und kleine Hebelvorrichtung fixirt werden. Das ganze 
Rohr in der Hülse drehbar. Drehbarer mit Glas eingelegter Objekttisch , mit einer 
durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präparates, welches 
überdies« durch Federklemmen gehalten werden kann. Ebener und konkaver Spiegel 
mit einer Beweglichkeit für Anwendung der schiefen Beleuchtung. Eine zwischen 
Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem Hebel versehene 
Vorrichtung gestattet die Diaphragmen zu verändern und den Kondensor mit grosser 
Schärfe in (len Fokus zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikrometer in jedes Okular 
einzulegen ; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den Fokus bringen und nach 
den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Objektivsysteme mit Korrek- 
tion »Vorrichtung von No. 0 — 7 und Vergrößerungen von 36 — 1500 linear, drei Okulare. 
Goniometer, Camera lucida. Polarisationsapparat mit Gypsplatten , Kondensor, Okular 
und Objekttischmikrometer. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände ; übrige Prä- 
parationsbedürfnisse, wie Glasplatten und feine Deckgläschen ; anatomische Instrumente, 
wie Nadeln, Skalpelle, Soheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem 
starken, äusserlich mit messingenen Ecken und innen mit Sanimtübersug versehenen 
Kasten enthalten, die Linsensysteme überdies« in einem Maroquin-Etui. . . 1300 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer mit eingelegtem Glas ver- 

sehener Objekttisch, wie hei No. 1. Gröbere Einstellung durch Verschiebung des 
Rohres in der Hülse , feine durch eine Mikrometerschraube ; beweglicher Träger der 
Diaphragmen und des Kondensor; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglich- 
keit für schiefe Beleuchtung- Mikrometer durch eine Vorrichtung in jedes Okular ein- 
tugbar ; 3 Okulare, 0 gewöhnliche Linsensysteme, No. 0, 1 , 2, 3, 5. 7, mit Vergrößerun- 
gen von 30— 1300. Camera lucida , Objekttischmikrometer, Belcuchtungslinsc , Prä- 
narationswerkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . . . 600 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch , doppelter Bewegung zum Einstellen, 

einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtungen , Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einsuführen, 
Objekttischmikrometer. Fünf gewöhnliche Linsensysteme, N'o. I, 2, 3, 5 und 7, welche 
mit 3 Okularen Vergrösseningen von 7U — LOK» ergeben. Camera lucida. PrAparations- 
wAkseuge etc., in einem Kasten mit Handhabe 500 Fr. 
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4 . 



o. 



8 . 

9. 

10 . 

11. 

12 . 

13. 

14. 



15. 



16. 



IS. 

19. 

20 . 
21 . 



Mittlere» , schief zu »teilendes Stativ, etwa« kleiner als das vorhergehende ; in Dreh- 
tisch, Einstellung* - und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich, mit 
denselben Linsensystcmen und Okularen etc., Bclcuchtungalinse und einem Kasten 

mit Handhabe 420 Fr. 

Mittleren, vertikales Mikroskop, ähnlich «lern Instrumente No. 3, mit einfachem Mikro- 
meterokular und Objekttischmikrometer , einer Beleuchtungslinse , in einem Kasten 

mit Handhabe 3S0 Fr. 

Kleines, schief zu stellendes Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, einer Drehscheibe 
als Diaphragma, 2 gewöhnlichen Linsensystemen , Xo. I unu 3. mit zwei Okularen; 

Vergrößerungen von 30 — 3H0, Beleuchtungslinse etc 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Linsensystemen No. 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen uud 

einer Vergrösserung bis zu 600 200 Fr. 

Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, 2 Linsensystemeu No. 1 

und 3, zwei Okularen und t^ner Beleuchtungslinse etc 125 Fr. 

Dasselbe Instrument mit 3 Systemen und 3 Okularen, um Vergrösserungen bis zu 

600 zu gewinnen 175 Fr. 

Zylinder für Blendungen und Kondensor in den Tisch der beiden Instrumente 

einfügbar 10 Fr. 

Drehbarer Tisch für die beiden letzten Instrumente 25 Fr. 

Einfaches kleines Mikroskop Trommelgestell mit einem Okular und einer schwachen, 
sowie dem System Xo. 3 mit einer bis 300 gehenden Vergrösserung .... 70 Fr. 

Binokulares stereoskopisches Mikroskop mit einem schief zu stellenden Stativ, 
zwei verstellbaren Köhren, grober und feiner Bewegung, drei Systemen Xo. 0, 

1 und 3 500 Fr. 

Binokulärc stereoskopische Vorrichtung, um au älteren Instrumenten angebracht zu 

werden, mit verstellbaren Köhren und 2 Okularen 150 Fr. 

Dieselbe Einrichtung mit einem ähnlichen, aber etwas stärkeren Stativ wie Xo. 6, 

3 Systemen und 2 Okularen etc 350 Fr. 

Stereoskopische und pseudoskopische binokulärc Vorrichtung 225 Fr. 

Mikroskop mit zwei Köhren zur Beobachtung für zwei Personen , mit 3 Objektiv- 

systemen, Beleuchtungslinse etc 300 Fr. 

Vorrichtung derselben Art mit 2 Köhren, um an gewöhnliche Instrumente angebracht 

zu werden, nebst 2 Okularen aber ohne Linsensysteme 80 Fr. 

Mikroskop mit 3 Röhren , grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen , Xo. 0, 1 

und 3 etc 4üü Fr. 

Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch , 4 Linsensystemeu, 
Xo. 0, 1.3 und 5, einem Okular, einem beweglichen Okularmikrometer, einem Gonio- 
meter, um die Winkel yon Krystallen zu messen, und sonstigem Zubehör. . 350 Fr. 

Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit , mit den Linsensystemen Xo. 1, 3 

und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

Dissektions- und Observations-Mikroskop (auch als einfaches Mikroskop verwendbar 
mit den Objektivsystemen 1 und 3, einem Okular und 3 Doublet» von verschiedener 

Stärke etc 140 Fr. 

Stativ des vorhergehenden Instrumentes, nur als einfaches Mikroskop verwendbar, mit 

3 Doublet» etc 50 Fr. 

Dissektionsmikroskon für Laboratorien 120 Fr. 

Photographir-MikrosKope 300 Fr. 



II. Einzelpreise der Linsensysteme und sonstigen Apparate. 



22. Gewöhnliche Linsensysteme 
ohne Korrektionseinrichiung . 



23. Linsensysteme 
mit Korrektion Kapparat 



No. 


0 — 15 


Fr. 


No. 


3 — 50 Fr. 


Q 


1 — 20 


» 




4 — 60 » 


» 


2 — 20 


» 


* 


5 — 75 .. 


M 


3 — 25 


1» 


• 


6 — 100 » 


« 


4 — 30 


M 


• 


7 — .125 » 



» 5 _ .15 „ 

» 6 - 50 

* 7 — SO » 



24. Gewöhnliche Immersions- 
xysteme. 

No. 5 — 50 Fr. 

»J 6 — 60 » 

„j 7 _ 100 » 



25. Immersionssysteme 
mit Korrektionsanparat. 
No. 5 — SO Fr. 

» 6 — 120 » 

• 7 — 150 * 

* 8 - 200 « 
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Die linearen Vergrösserungen der einzelnen Systeme mit den verschiedenen Okularen 
gestalten sich im Allgemeinen, wie folgt: No. 0 25—55, No. 1 80 — 150, No. 2 125—290, 
No. 3 200—420, No. 4 280—500, No. 5 300—600, No. 0 450—900, No. 7 560- 1300, 
No. 8 650—1500.] 



26. Einfaches Mikroskop 60 Fr. 

27. Einfaches stereoskopisches Mikroskop 60 » 

28. Grosserer Lupenträger 40 * 

29. Kleinerer Lupenträger. 15 * 

30. Derselbe ohne Triebrad 8 » 

31. Brücke*sche Lupe 15» 

32. Doublet», 20 — 5 Mm. Fokall&nge 6 » 

Dieselben mit einem Fokus von 5 — 2 Mm lo » 

33. Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in 100 Theile ... 10 » 

34. Derselbe, den Millimeter 500fach getheilt 20 * 

35. » » » lOOOfach » 30 » 

36. Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion; 25 * 

37. Gewöhnliche Camera lucida 19» 

39. Bildumkehrendes Prisma 25 » 

39. Dasselbe verbessert und mit einem Okular versehen 35 » 

40. Revolvervorrichtung, zum schnellen 'Wechseln der Linsensysteme 25 » 

41. Kondensor für gerade Beleuchtung 25 » 

42. «* für schiefes Licht 15 » 

43. Amici’ sehen Beleuchtungsprisma 25 » 

44. Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 15 » 

45. Polarisationsapparat mit zwei Nicols 40 » 

40. Goniometer . . . 25 » 

47. Kompressorium 25 » 

48. Okulare .. 10 » 

49. Mikrometer-Okular 15 • 

50. Handlune 9 » 

51. Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung . 9 — 12 • 

52. Coddington’sche Lupe etc 5 * 



No. 3. 

Preis-Courant der Mikroskope und optischen Apparate von Arthur 
Chevalier in Paris (Palais-royal, 158, Galerie de Valois). 

(18(57.) 

(Preise In Franra.) 



.4. Preise der zusammengesetzten Mikroskope. 

1. Kleineres Mikroskop mit einem plattenförmigen viereckigen Fusa aus übertirnisstem 

Gusseisen, Tubus im Rohr beweglich aber nicht zu verlängern' ; feine Schraube, dreh- 
bares Diaphragma , beweglicher Spiegel , auch für schiefe Beleuchtung; Linsensystem 
No. 3 und Okular No. 2 etc. Vergrösserungen von 50— 250 Mal in verscnliessbarem Ka- 
sten aus Nussbaumholz 70 Fr. 

2. Kleines Mikroskop, dem vorigen ähnlich mit einem Fuss aus Messing ... 100 Fr 

3. Studir-Mikroskop mit einem nlattenförmigen rundlichen Fuss aus überfirnisstem Guss- 

eisen, messingener Säule, Mikrometerscnraube , verschiebbarer , aber nicht zu ver- 
längernder Röhre, Drehscheibe und beweglichem Spiegel, Beleuehtungslinse, 20kularen. 
No. 1 und 2, 2 Objektivsystemen, No. 3 und 5. Vergrösserungen von 50 — 5uuMal. In 

verschliessharem Xussbaumkasten I0O Fr. 

4. Studir-Mikroskop dem vorigen ähnlich, mit messingenem Fusse, ausziehbarer Rohre, 

doppeltem, für schiefe Beleuchtung frei beweglichem Spiegel, 3 Okularen, No. 1, 2, 3 
und 3 Linsensystemen, No. 3, 5 und 8. Vergrösserungen von 50 — 900 Mal. Versch Mess- 
barer Mahagonikasten 175 Fr. 

4. Mikroskop mit Trommel -Stativ, Röhre? verlängerhar und in der Hülse zu verschieben» 
Mikrometerschraube, doppeltem Spiegel, Drehscheibe, Beleuchtungsliuse, 3 Okularen. 
No. 1,2, 3, 3 Linsensysteinen, No. 3,5, 7. Vergrösserungen 50 — 800 Mal. Verschliess- 
barer Mahagonik asten 150 Fr. 



Digitized by Google 




Mikroskopischer Finnen. 



351 



5. Mikroskop für Schiet- und Horizontalstelluug ; verlängerbare Röhre, grobe Bewegung 
in der Hülse und Mikrometerschraube, doppelter Spiegel , für schiefes Licht frei be- 
weglich, Drehscheibe an einer in den Tisch einsetzbaren Röhre befestigt, Beleuchtung* - 
linse; 3 Okulare, No. 1, 2, 3 und 3 Linsensysteme, No. 3, 5 und S. Vergrösserungen 
50—900 Mal. Mahagonikasten 225 Fr. 

ü. Mittleres Mikroskop mit drehbarem Objekttische , ausziehbarer Röhre , Mikrometer- 
schraube, frei beweglichem doppeltem Spiegel, ßeleuchtungslinse auf besonderem Sta- 
tiv, Drehscheibe mit einer Röhre ; 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, 3 Linsensysteme, 3,5,8. 
Vergrößerungen 50— 900 Mal. Mahagonikasten 200 Fr. 

T. Zusammengesetztes Mikroskop, auch als einfaches verwendbar. Röhre zum Ver- 
schieben in der Hülse und zum Verlängern eingerichtet. Mikrometerschraube, doppel- 
ter freibeweglicher und senkrecht verstellbarer Spiegel, Beleuchtungslinse, drehbares 
Diaphragma mit Röhre, welche auch die Kondensatoren aufnehmen kann. Besonderes 
Stück für das einfache Mikroskop . welches nach Wegnahme der Mikroskop röhre zur 
Verwendung kommt. 2 Doublet-*, 3 Okulare, No. I, 2 und 3, 3 Linsensysteme, No. 3 
5, 8. Vergrösserungen von 50—900 Mal. Verschließbarer Mahagonikasten mit Hand- 
griff 400 Fr. 

8. Grosses Mikroskop mit drehbarem Tisch, in Form und Höhe dem vorigen ähnlich, aber 
nicht als einfaches Mikroskop verwendbar. Rohr ausziehbar und in der Hülse zu ver- 
schieben, Mikrometerschraube, doppelter Spiegel , frei beweglich für schiefe Beleuch- 
tung und senkrecht verstellbar, Drehscheibe und Zylinderblendungen, Tischplatte von 

• * schwarzem Glas, Beleuchtuugslinse, Okularmikrometer nach Belieben in die verschie- 
denen Okulare einzuführen, Objektivmikrometer. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, 5 Linsen- 
systeme, No. 1, 3, 5, 7, 9. Vergrösserungen von 40 — 1300 Mal. Mahagonikasten mit 
Handgriff 450 Fr. 

9. Verbessertes Mikroskop nach Strauss, mittleres Modell mit drehbarem, eine schwarze 

Glasplatte tragendem Tisch und für Schiefstellung eingerichtet. Ausziehbares Rohr in 
der Hülse verschiebbar, sehr genaue Mikrometerschraube, freibewegliche Drehscheibe 
und Zylinderblendungen , einer senkrechten Verstellung fähig; Rohre zur Aufnahme 
von Prismen und Kondensatoren; doppelter, auf und abzusenkender, sowie ganz frei 
beweglicher Spiegel , so dass jede Stellung für schiefe Beleuchtung zu gewinnen ist ; 
Okularmikrometer, in die verschiedenen Okulare einführbar, Objektivmikrometer, 
Camera lucida, Beleuchtungslinse. 3 Okulare, No. 1,2,3, und B Linsensysteme, No. 1,2, 
3, 5, s und 9. Vergrösserungeru on 40 — 1300. Verschliessbarer Mahagonikasten mit 
Handgriff und Ecken von Metall 550 Fr. 

10. Verbessertes Mikroskop nach Strauss, grosses Modell mit drehbarem Tisch und Schief- 

stellung. Röhre zum Verlängern , grobe Bewegung durch Schraube mit doppeltem 
Knopf, feine durch eine sehr genaue Mikrometerschraube; die drehbare Scheibe des 
Tische» mit schwarzem Glas bedeckt und zum Abnehmen eingerichtet ; planer und kon- 
kaver Spiegel, senkrecht verstellbar und mit freiester Bewegung, um jede Stellung für 
schiefe Beleuchtung zu erlauben , Drehscheibe und Kondensator durch eine Schraube 
verstellbar; eine Reihe von Zylinderblendlingen , Okularmikrometer zum Einführen 
und Einstellen in die verschiedenen Okulare. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, 4 gewöhnliche 
Linsensysteme, No. 1,2,3 und 4, sowie 4 Systeme mit Korrektionseinrichtung, No. 5, 
7, 8 und 9 (No. 8 Immersionssystem ; Camera lucida. Objektivmikrometer , Polari- 
sation sapparat, bestehend aus 2Nicofschen Prismen , Lieberk ü h n'schesSpiegelchen 
zur Beleuchtung opaker Körper, Beleuchtungslinse mitStativ, Duj ardin scher Kon- 
densor. Kasten wie bei No. 9 1300 Fr. 

11. Universal-Mikroskop von Ch. Che va lier, mittleres Modell, als einfaches Instrument, 
sowie als zusammengesetztes für jede Stellung und auch als chemisches Mikroskop 
eingerichtet. Grobe Bewegung der ausziehbaren Röhre durch Zahn und Trieb , feine 
durch eine sehr genaue Mikrometerschraube; Drehscheilie mit einer Röhre . doppelter 
senkrecht und schief verstellbarer Spiegel, um von jeder Seite her schiefe Beleuchtung 
zu erzielen. 30kulare. No. 1, 2 und 3, Linsensysteme No. 1 , 2, 3, 5, 7 und 9 ; Bcleuch- 

, tungslinse ; Camera lucida; Objektivmikrometer; 2 Doublet* No. 3 und 5. Ver- 
grösserungen von 40— 1300 Mal. Kasten derselbe 500 Fr. 

12. itasselbe, grosses Stativ, auch zum Umkehren eingerichtet ; Hohr mit Theilungen zum 

Ausziehen, Stellschraube; sehr feine Mikrometerschraube ; einfacher und beweglicher 
Tisch von schwarzem Glas und mit aufsetzbarer Ringscheibe ; doppelter Spiegel wie 
bei No. II. 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, 8 Ohjektivsvsteme , No. I, 2, 3 und 4 ohne. 
No. 5, 7, S und 9 mit Korrektionseinrichtung 'S für fmmersion ; Camera lucida. Ob- 
jektiv- und Okularmikrometer , Lieb erkühn' scher Apparat und Heleuchtungslinse, 
bildumdrehendes Prisma, Kompressorium mit Schraube ; galvanischer Apparat. Kasten 
derselbe 1300 Fr. 

13. Chemisches Mikroskop von Ch. Che vali er 325 »* 

14. Taschenmikroskop von demselben mit 1 Okular und den Systemen No. 2, 3, 5, 8 200 » 

15. Dissektionsmikroskop von R obin ISO •* 
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16. Stereoskopisches Mikroskop nach Wen h am . . . 400 Fr 

17. Photographisches Mikroskop 500 » 

18. Sonnenmikroskope 3—800 *> 




B. Preise der Lmsensysteme lind sonstigen Apparate. 

:im Auszug). 



Objekti 
säm tut lieh aus 3 

Gewöhnliche Systeme. 

No. 1 — '20 Fr. 

» 2 — 20 » 

» 3 — 20 » 

* 4 — 20 » 

» 5 — 25 * 

» 6 — HO i* 

» 8 — 50 » 

» 9 — b« » 



Systeme mit Korrektionsvorrichtung 
No. 5 — 50 Fr. 

>» 6 — 60 * 

• 7 — 75 » 

» 8—100 » 

• 9 — 125 » 



syateme. 
Linsen bestehend . 



Immersionssysteme. 

Ohne Korrektion. 

No. 7 — 50 Fr. 

» 8 — 60 » 

- 9—100 » 

» 10 — 150 * 



Mit Korrektion. 

No. 7 — HO Fr 
* 8 — 120 - 
. 9 — 150 » 

» 10 — 250 - 



Verschiedene Vergrösseru ngen der Linsensysteme. 



System 1 . . 25 — 50 

» 2 .. 50 — 90 

» 3 . . 120 — 290 

» 4 . . 160 — 325 

» 5 . . 200 — 490 



•> System 6 . . 250 — 550 

» 7 . . 300 — 700 

» S . . 500 — 900 

n 9 . . 600 — 1300 



Einfache Mikroskope von 60— 150 Fr. 

Doublet* mit 12 — 500fachcr Yergrösserung von 10 — 25 » 

Lupen 3 — 15 » 

*> mit Stativ von 10 — 45 * 

Galvanischer Apparat 18 * 

Camera lucida für das horizontale Mikroskop 30 * 

» » * * vertikale » 25 * 

Kompressorium von Sohiek 3(1» 

• » » Quatrefages 30 * 

* » * Dujardin 25 » 

Okular-Goniometer 25 * 

Beleuchtungslinsen a 10— 18 » 

Okularmikrometer in Messiiig gefasst 0 ■ 

Objekti vmikroraeter in 100 Tneile ge t heilt 8 » 

» » » » 500 » » 20 » 

Lieberkühn’scher Apparat 40 » 

Okulare, schwächere und mittlere von 10 •* 

Okulare, starkes No. 3 15 » 

Mikrometerokulur mit Einstellung 18» 

Besondere Drehtische nach Strauss und Ch. Chevalier 45 — 150 » 

NicolVchu PriflUMD (beide zusammen . . 40 * 

BiMunidrehende Prismen 25 » 

Prismen für schiefe Beleuchtung . 15— 25 » 

Kasten mit den erforderlichen GeräthscHaften und Keagentien für Mikroskopie . . 60 » ^ 
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No. 4. 

Preis-Courant der Mikroskope aus dem Institute von G. & S. Merz, 
vormals Utzschneider & Fraunhofer in München. 

( 1867 .) 

(Preis« lo Gulden und Thalera.) 

A. Komplete Mikroskope. 

Mikroskop Nr. 1 

mit Sativ Nr. 1, vertikal feststehender, horizontal drehbarer Tisch, grobe*) und feine 
Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel und Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Instrument versehen mit 6 Ubjektivsystemen : */»”» */«”» Vtl”» Vis”» Vis”» V«*”» 
und 5 Okularen : 1, 1 */*» 2, 3, 4, gewährt eine CO — I920malige Durchmesser-Vergrösse- 
rung. Es besitzt ein Schraubenmikrometer, welches noch 0.0001 eines Pariser Zolles 
messen lässt, einen Polarisationsapparat mit 2 Nicol s, ein Zeichnungsprisma und ein 
Kompressorium. Das Ganze in elegantem Kasten. . Preis 420 n. = 240 Thlr 

Mikroskop Nr. 2 

mit Stativ Nr. 1, versehen mit 5 Objektivsystemen: '/a”» */»”» V 12 ”» Vis”. Via”» un d 4 
Okularen 1, 1 l /a » 2 1 /*, 4, gewährt es 00— 1440 Vergrösserung. Beigegeben sind ein 
Okular- und ein Objektiv-Glasmikrometer, ein Polarisations-Apparat, ein Zeichnungs- 
prisma und ein Kompressorium. Preis 280 fl. = ICO Thlr. 

Mikroskop Nr. 3 

mit Stativ Nr. 1 , versehen mit 4 Objektivsystemen : Vs”» Vo”» Via”» Vis” und 4 Oku- 
laren: 1, 1 V*, 2, 3, gewährt es C0 — 900 Vergrösserung. Beigegeben ein Glasmikro- 
meter. Preis 182 fl. =* 104 Thlr. 

Mikroskop Nr. 4 

mit Stativ Nf. 2, vertikal und horizontal feststehender Tisch , grobe und feine Bewe- 
gung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel, ohne Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen ; V3”» Via” und 3 Okularen : 1 
2, 3, gewährt CO — 720 Vergrösserung. Preis 77 fl. = 44 Thlr. 

Mikroskop Nr. 5 

mit Stativ Nr. 3, grobe Einstellung am Tubus, feine am Tische, Beleuchtung in und 
ausser der Axe. 

Das Instrument hat 1 Objektivsystem: V12” und 2 Okulare: 1, 2 von 240 und 
48ümaliger Vergrösserung. Preis 49 fl. »=28 Thlr. 



B. Mikroskopische GegenstAude. 

Stativ Nro. 1 sammt Kasten . . . . . Preis 91 fl. = 52 Thlr. 

Stativ Nro. 2 sammt Kasten Preis 42 fl. = 24 Thlr. 

Stativ Nro. 3 sammt Kasten Preis 174 fl. = 10 Thlr. 

Auf Verlangen werden die Stative Nro. 1 und 2 für eine Preiserhöhung von 
Thlr. auch vertikal drehbar gemacht 'englische Form;. 

Objektivsysteme. Brennweite der aequiv. Linse: 

1", Va”» ! /s” Oeffnungawinkel 20° — 40Q Preis 14 fl. 



14 fl. « 6 



V« 

V»”» 

v.s” 

Vis" 



100 ° 
1200 

< 1 40« — 1 50“ I 



16<>"-1700 



■/„" ..... 

I gewöhnliche und *» 

( systemes ä immersion « 

j sy stemes ä immersion » - 

Korrektion» -Fass ungen erhöhen die Preise um je 

Okulare: Nr. 1, l*/>, 2, 2 l ff, 3, 4 pr. Stück: Preis 5i/ 4 li . - 

Die Vergrösserung von Okular 1, bei Objektiv 1, ist 20. 

14 *> = 

10 Vs» = 



711 

VW 



21 

■ 28 
42 1 
56 
70 . 
98 . 
. 14 * 



Die Vergrösserung v< 

Okularmikrometer, Okular sammt Mikrometer 
Objektmnikrofticter , Millimeter in MM) Theile 

Schraubenmikrometer ** 56 

Polarisations-Apparate » 21 

Zeichnungsprisma » 7 

Kompressorien » 1 TVa 

Lupen: Doublet’« von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung » 31/2 1 



= 8 Thlr. 
= 12 » 

3 IC *• 

= 24 y 
= 32 - 
= 40 * 

= 56 * 

» 8 » 

: 3 - 

: 8 - 

5 6 1 

1 32 - 

: 12 » 

: 4 - 

. 10 - 

2 - 



'I Die grobe Einstellung nur bei SUtir Nr. 1 durch Trieb, bei Nr. 2 und 3 durch Schieben der Rühre au« 
freier Hund. 
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Preis-Courante 



Ko. 5. 

Preis-Courant der Mikroskope und Nebenapparate von 
Carl Zeiss in Jena. 

(1806.) 

Preise tu TbaJtrn., 

1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop; Stativ 0', hufeisenförmiger Fuss, drehbarer 

Tisch, Schlitten, uni die Zylinderdiaphragraen zu wechseln, ohne das Objekt zu ver- 
rücken, Hohl- und Planspiegel, seitlich, hoch und niedrig zu stellen, grobe Rinstellung 
des Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — Systeme A, B, C, 
D, K, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Yergrössefrungcri 20 bis 1500. Polansationsapparat; 
grosse halbkugelige 3" im Durchmesser haltende Beleuchtungslinse auf Stativ; Ca- 
mera lucida zum Zeichnen; Vorrichtung zur Festung der Dicke der Deckgläser 'Deck- 
glastaster ; Objektiv-Mikrometer 1 m m. geth. in lOoThle; Okularmikrometer; Koni- 
pressorium 20» Thlr. 

2. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare I, 2, 3, 4; Vergrüsserungen 20 
bis 1500; Camera lucida zum Zeichnen; ITCckglastastcr ; Okularmikrometer. 133 Thlr. 

3. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop ; Stativ I b‘ , hufeisenförmiger Fuss, drehbarer 

Tisch, gewölbte Blendungsscheibe dem Objektträger sehr genähert. Hohl- und Plan- 
spiegel durch eine neue Einrichtung nicht nur seitlich, sondern auch nach vorn ver- 
stellbar, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können ; grobe Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube . — Systeme A, J4, C, D, 
K, F; Okulare, 1, 2, 3, 4; Vergrüsserungen 20 bis 1500 ; Polarisaiionsapparat, grosse 
halbkugelige, 3" im Durchmesser haltende Beleuchtungslinse auf Stativ; Camera lucida 
zum Zeichnen; Deckglastaster; Objektiv-Mikrometer ! m.m. geth. in lOOThle. Oku- 
larmikrometer; Kompressorium 1 SO Thlr. 

4. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, 1), F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrüsserungen 20 
bis 1500; Camera lucida zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikrometer. 110 Thlr. 

5. Dasselbe Instrument ; Systeme A, C, K; Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergrüsserungen 20—900; 

Camera lucida zum Zeichnen ; Okularmikrometer 90 Thlr. 

Ü. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop; Stativ 1 runder ringförmiger Fuss, ge- 
wölbte Blendungsscheibe, Hohl- und Planspiegel nicht nur seitlich, sondern auch nach 
vorn verstellbar, grobe Einstellung durch Verschiebung , feine durch Mikromtgsfr- 
sch raube. — Systeme A, B, C, 1), E, F; Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergrüsserungen bis 
1500; Polarisaiionsapparat ; grosse halbkugelige Beleuchtungslinse auf Stativ; Camera 
lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster; Okularmikrometer 166 Thlr. 

7. Dasselbe Instrument; Syst. A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröas. 20 bis 1500; 
Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster; Okularmikrometer .... 105 Thlr. 

9. Dasselbe Instrument; Systeme C. F; Okulare I, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 
bis 1500 73 Thlr. 

9. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, K; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 3». 
bis 900 69 Thlr. 

10. Dasselbe Instrument; Systeme C, E; Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 50 

bis 900 65 Thlr. 

11. Dasselbe Instr.; Syst. A, 1); Okulare 2, 3, 4; Vergröas. 30 bis 740 .... 54 Thlr. 

12. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop; ( Stativ II runder Fuss; Blendungsscheibe. 

Spiegel etc. wie bei I, nur ein wenig kleiner ; Systeme C, E, F; Okulare 1. 2. 3, 4; 
\ ergrösserungen 50 bis 1 500 ; Okularmikrometer 67 Thlr. 

13. Dasselbe Instr.; Syst. A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer 65 Thlr. 

14. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 47 Thlr. 

15. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; Stativ IHb) hufeisenförmiger Fuss, daN 

Uebrige wie bei I. nur kleiner; Syst. A. C, D, F ; Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 
20 bis 1500; Deckglastaster; Okularmikrometer 91 Thlr. 

16. Dasselbe Instrument ; Syst. A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 90»; 

Okularmikrometer 65 Thlr. 

17. Dasselbe Instrument; Syst. C, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 bis 1500; 

Okularmikrometer 67 Thlr. 

In. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 45 Thlr. 

19. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 75 bis 330 . . . 36 Thlr. 

20. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; Stativ Ille viereckiger schwerer Fuss , 

drehbarer Tisch, das Uebrige wie bei I, nur kleiner; Syst. A, B, C, D, E, F; Okulare 
1 , 2, 3, 4 ; Vergrößerungen 20 bis 1500; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; 
Okularmikrometer 130 Thlr. 
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21. 1 Dasselbe Instr.; Syst . A, C. D, F ; Okulare I, 2, 3, 4; Vergrößerungen 20 bis 1500; 
CamerA lticida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; Okularmikrometer .... 104 Thlr. 

22. Dasselbe Instr.; Syst. A, C, K; Okulare 2 , 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer . 71 Thlr. 

23. Dasselbe Instr.; Syst* A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 53 Thlr. 

24. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ IV, runder Fusa; seitlich verstell- 

barer Hohlspiegel; grobe Einstellung durch Verschiebung, feine durch Mikrometer- 
schraube; Grosse wie 111 b; Syst. Ä, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 
bis 900 . 53 Thlr. 

25. Dasselbe Instr.; Syst. C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50 bis 90Ö ... 40 Thlr. 

26. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; VergTös». 30 bi» 740 .... 38 Thlr. 

27. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50 bis 330 ..... 30 Thlr. 

2%. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 2, 3; Vergröss. 75 bis 200 27 Thlr. 

20. Dasselbe Instr.; Syst. A; Okulare 2, 3; Vergröss. 30 bi» 115 21 Thlr. 

30. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop, (Stativ- V, runder Fuss, Einstellung des 

Tubus durch Verschiebung, Grösse wie 111 b; Syst. A; Okulare 2, 3; Vergrösserungen 
30 bis 115 10 Thlr. 

31. Dasselbe Instr.; Syst. A ; Okular 2; Vergrösserungen 30 bis 75 14 Tlilr. 

NB. Die Anbringung einer fehlen Einstellung am Stativ V’ durch Mikrometer- 
schraube am Tisch erhöht den Preis um 1 Thlr. 



Die . verschiedenen Stative, die oben an den betreffenden Stellen näher beschrieben 



«ind, werden ju 
Stativ 0 


folgenden Preisen notirt: 
ind. Etui 55 Thlr. 


Stativ 1 1 I b 


incl. Etui 


18 Thlr 


■ I 


» » 27 » 


» 1U« 


» m 


20 » 


. Ii. 


» » 38 » 


» IV 


» w 


11 » 


.. 11 


» » 20 • 


• V 


n u 


8 w 



(Stativ III wird nicht mehr gefertigt.) 

Die Stative 0, I, Ib bilden die grossen, II ein mittleres, III b, Ille, IV und V die 
kleineren Stative. 



Vergrösserungen der Systeme. 







mit Okular 1, 


2, 


3, 


4. 




System A obdVe Linse allein . . 


20, 


30, 


45. 








» ganzes System .... 




75, 


115. 




6 Thlr 




ü 




105, 


1 50. 




8 » 




C ganzes System . . . 
« obere und untere Linse 


SO, 


120, 


200, 


330, 


12 » 




mit Zwischenstück 50, 


75, 


1 10. 


180. 






n . . 


160, 


250, 


450, 


740. 


15 » 


* 


K 


240, 


350, 


600, 


900. 


18 » 


• 


F 




500, 


950, 


1500. 


2« . 



NB. Die obere Linse von A giebl, allein gebraucht, wenu auch kein ganz voll- 
kommenes (von einer Linse unmöglich; xö doch ein für viele Zwecke brauchbares Bild. 

Bei Anwendung von C obere und untere Linse wird das zu C gehörige Messing- 
zwischenzyiinderchen zwischen die obere und untere Linse geschraubt, die mittlere 
Linse aber weggelasseu, während bei Anwendung des ganzen Systems jenes Zylin- 
derchen ausser Gebrauch kommt. 

Bei System E und F sind die mittleren Gläser nur eingesteckt und können nach 
Abschrauben des untersten Glases leicht herausgezogen werden. Beim Wiederein- 
stecken ist auf das Zeichen zu achten. 



Okulare. 

Nr. I, 2, 3, 4, jedes 2 Thlr. 

Bei Verbindung meiner Systeme mit anderen Stativen, welche einen abweichen- 
den Beleuchtungs-Apparat haben, ist der Effekt mit : durch jenen Apparat bedingt. 
Veränderungen anderer Stative, behufs Armirung mit meinen Systemen, können 
mit Ausnahme des nüthigen kleinen Zwischengewindes au dem Tubus, nicht über- 
nommen werden. 

Sollte Jemand für seine Zwecke eine andere Kombination wünschen als in den 31 
Nummern oben zusammengestellt sind, so wird der Preis derselben aus den letzten Zeilen 
leicht ersichtlich und reicht bei den betr. Aufträgen die einfache Ausdruck »weise wie 
I. C, F ; 1,2, 3,1 73 Thlr. 

III b. A, C, D, F; 2.3.4 84 - etc. 

vollkommen aus 
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49. 



\eben-Apparate 

des zusammengesetzte» Mikroskops. 

Okularmikrometer rum Einlegen in s Okular 5 Mm. in 50 Theile, in Etui . . 3 Thlr. 

Mikrometer-Okular (Nr. 2} mit 5 Mm. in 50 Theile t» » 

Objektiv-Mikrometer 2 Mm. in 50 Theile, in Etui 3 » 

» «1 Mm. »50 ■ » » 3 *» 

» » 1 Mm. » 100 » » » "... 4 » 

» » V -2 Mm. »100 » » » 5 » 

Vorrichtung zur Messung der Dicke der Deckgläser, Deckglastaster, mit Nonius, Vio 

Millimeter angehend, Schätzung bis 0,05 genau, in Etui 3 Thlr 

C'amera lucida, Zeichenprisma zum Mikroskop, nach Nachet, in Etui ... 5 * 

Camera lucida nach Nobert, in Etui 0 » 

Camera lucida aus 2 Prismen 7 » 

Kompressorium , mikroskopischer Quetscher, eingerichtet , dass man den Gegenstand 
zugleich mit der Objekt- und Deckplatte, so wie man ihn früher zur Beobachtung 
hatte, zwischen den Quetscher und mit solchem zurück unter das Mikroskop bringen 

kann. In Etui 5 Thlr. 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchm., halbkugelförmig, in polirtem Etui 15 » 

Beleuchtungslinse, 1 l /j" Durchmesser, mit Kugelbewegung, zum Einstecken in Fuss. 

für Stativ 1 . . 5 Thlr. 

Dieselbe wie vorher, mit Messingfuss, auch für die übrigen Stative anwendbar 6 - 

Beleuchtungslinse am Tubus verschiebbar 3*/s » 

Polarisations-Apparat zum Mikroskop mit 2 Nicols, der Analiseur über dem System, 

in Etui 14 Thlr. 

Derselbe Apparat mit Flintglas-Kondensorlinse, Hoch- und Niedrigstellung der letz- 
teren und aes Polarisateur, separater Drehung des Objekts und Einrichtung zum Unter- 
legen dünner Plättchen, mehr für die grösseren Stative anwendbaren Etui . . 20 Thlr. 
Derselbe Apparat wie vorher, der anaiysirende Nicol von grosser Oeffnung im Okular, 
zu welchem Zweck ein separates Okular Nr.. 2 verwendet wird, in Etui . . . 22 Thlr. 
NB. Bei Bestellung von Polarisations-Apparaten zu früher gefertigten Stativen 
müssen diese letzteren eingesendet werden. 

Objektträger ä Dutzend öbislONgr 

Deckgläschen » 5 bis 7*/* » 

Einfache .Mikroskope 

im Preise von 12 bis 20 Thlr. 

Lu pen 

im Preise von 15 Ngr. bis B Thlr. 



No. 0. 

Preis-Courant der Mikroskope von L. B6n&che in Berlin 
Grossbeerenstrasse No. 17, nahe der Belle- Alliance-Strasse. 

( 1867 .) 

(Preise In Tbalern.; 

A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

A. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel, Schlitten, um die 
Blendungen zu wechseln ohne das Objekt zu verrücken ; um die Axe drehbarer grosser 
Tisch; Mikrometerbewegung an der Tubussäule. — System 2, 5, 7, 8, 10, 12. Okular 
1—5. Okularmikrometer. Zum Umlegen. Vergrösserung bis 2350 . . . . 200 Thlr 

B. Stativ dem von A. gleich; System 5, 7, 8, 0. Okular 1 — 5. Okularmikrometer. 

Zum Umlegen. Vejxrösserung bis 1300 120 Thlr 

C. Hufeisenförmiger >uss ; grosser fester Tisch ; horizontal verstellbarer Spiegel ; Schieber 

zum Wechseln der Blendung, ohne das Objekt zu verrücken ; Mikrometerbewegung 
an der Tubussäule. — System 4, 7, ft. Okular 2, 3, 4. Okularmikrometer. Ver- 
grösserung bis 600 50 Thlr. 

D. Künder Fuss; horizontal verstellbarer Spiegel; Mikruweterbewegung am Tisch; ge- 

bogene Scheibenbleudung unterhalb des Tisches. — System 4, 7, 8. Okular 2, 3, 4. 
Vergrösserung bis 500 30 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, ft. Vergrösserung bis 600 .... 10 Thlr 
Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, und Okular 2 4 25 Thlr 
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B. Kleinere Mikroskope. 

d. Künder Fuss; Mikrometerhewcgung am Tisch; Blendung unterhalb des Tisches; 

2 Okulare; 8 Vergrösserungen : Okularmikrometer. Vergrößerung bis 400 15 Thlr. 

E- Künder Fuss; Mikrometerbewegung am Tisch; Blendung unterhalb des Tisches, 
1 Okular; 3 Vergrüsaerungen. Vergrösserung bis 300 10 Thlr. 



€. IIülf*A|>|»Arate zu zusammengesetzten Mikroskopen. 



Goniometer nach Schm i dt . 

Okular mit verstellbarem Mikrometer . . . . 
Polarisation (der Analysator über dem System 
Polarisation der Analysator über dem Okular) 
Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 
Beleuchtungslinse auf Stativ, 2" Durchmesser 
Heizbarer Objekttisch nach M. Schult se 
Objektivmikrometer H>0 Th. *= */$ Mm. . . 

Okularmikrometer 100 Th. = I Mm 

Kompressorium 

Zeichnenprisma 

Okulare Ko. 1 — 5 . 

Objektträger mit ungeschliffenen Kanten ä Dt* 
Objektträger mit geschliffenen Kanten a Dt*. 
Deckgläschen 



20 Thlr 
10 » 
10 » 
20 • 
15 - 

10 . 
10 . 

5 » 



5 «• 

h 2 » 

i / _ 




D. Prftparirmikroskup?. 

Ein Klotz mit Backen dient als Fuss; Mikrometerbewegung am Tisch ; mit 2 Doublet« 

b Thlr 

Dasselbe mit 3 Doublet« 10 Thlr. 



R. Lupen. 



Präparir- Doppellupe auf Stativ 7 Thlr. 

Aplanatische Lupe in Elfenbeinfassung 4 • 

dito in Hornfassung 3 » 

Dreifache Lupe in Hornfassung 2 » 

Doppellupe in Horn- oder Messingfassung D/s * 

Einfache Lupe in Hornfassung 1 •> 



F. Preise iler einzelnen Objekt iv-Syateme. 



System No. 1 3 Thlr. System No. 9 15 

• No. 2 5 » • No. 10 Immersion mit 

• No. 3 fi - Korrektion) . . 40 

• No. 4 7 . » No. 11 ....... 20 

» No. 5 Hm » »» mit Korrektion 25 

» No. 0 10 » » No. 12 (Immersion mit 

- No. 7 10 » Korrektion). . 80 

- No. 8 10 * 



So. 1. 



Preis-Courant der optischen Instrumente des von C. Kellner in 
Wetzlar gegründeten Instituts. Nachfolger Belthle & Leitz, 
Optiker und Mechaniker. 

( 1867 .) 

(Preise In Thalern.' 

1 Grosses Mikroskop. Stativ mit Hufei senfuss, nebst Einrichtung für Zylindcrblenden 
mit Schlitten. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desgl. mit Mikro- 
meterschraube. Polarisationsapparat. — Zeichnenapparat. — Okularglasmikrometer. 
— Spiegel konkav und plan für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des Instrumentes 
um die optische Axe. — Okular orthoskopisch I,. II., III. u. IV. und System 0, 1, 2, 
3 u. 4. Vergrösserungen von 23— 1500 140 Thlr. 
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2». Mittleres Mikroskop. Stativ mit Hufelsenfuss nebst Einrichtung für Zylinderblenden 
mit Schlitten. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desgl mit Mikro- 
ineterschraube. — Okularulasmikrometer. — Spiegel konkav und plan, für schiefe Be- 
leuchtung. — Bewegung oes Instrumentes um die optische Axe. — Okular I., II. und 
III. System 0, 1,2 u. 3. Vergrößerungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 150, 220, 300, 
320, 500—700 . 85 Thlr. 

Dasselbe Mik roskop ohne Bewegung um die optische Axe . . . 80 » 

2 b . Mittleres Mikroskop. Stativ mit Hufeisenfuss. — Grobe Einstellung durch Zahn und 
Trieb und feine desgl. mit Mikrometerschraube. — Spiegel konkav und plan, für 
schiefe Beleuchtung. — Okularglasmikrometer. — Okular I., 11. u. III. System 0, 1 
u. 3. Vergrösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 1 15, 320, 500 — 700 .... 05 Thlr. 

3*. Kleines Mikroskop. Altes Modell, mit rundem Tisch und rundem Fuss 'nach Kellner . 

— Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine desgl. durch Mikrometer- 

schraubc. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des Instrumentes um die 
optische Axe. — Okular I., II. u. III. System 0, 1 u. 3. Yergrösserungen von 25. 35, 
50. 75, 110, 145, 320, 500—700 50 Thlr. 

3 b . Kleines Mikroskop. Neues Modell. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und 
feine desgl. durch Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. Tisch 
viereckig, Fuss viereckig. — Okular I., II. u. III. System 0., 1. u. 3. VergTögserungen 
von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 320, 500— 700 . 50 Thlr. 

3 C . Kleines Mikroskop. Neues Modell, Stativ mit Hufeisenfuas. — Grobe Einstellung 
durch Tubusverschiebung, feine desgl. mit Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe 
Beleuchtung. — Okular I., II. u. III. System 0., 1. u. 3. Yergrösserungen von 25, 
35,50,75,110,145,320,500—700 50 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop, mit einem Weiteren System 2. Vergrösserungen von 
25, 35, 50, 75, 110, 145, 150, 220, 300, 320, 500—700 60 Thlr. 

4*. Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und feine desgl 
durch Mikrometerschraube am Tisch, nach Mohl;. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. 

— Okular I. und II. System 0., 1. und 3. Vergrösserungen von 25, 35, 60, 100, 

300—600 35 Thlr 

Dasselbe Mikroskop mit einem weiteren Svstem 2. Vergrösserungen von 
25, 35, 60, 100. 140, 220, 300—500 45 Thlr 

4 b . Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusvcrschiebung und feine desgl. 
durch Mikrometerscn rauhe am Tisch mach Mohl'. — Spiegel für auffallendes Eicht.— 
Okular I. u. II. Svstem 1. u. 3. Vergrösserungen von 60, 100, 300 — 500 . . 25 Thlr. 

4 C . Kleineres Mikroskop. Stativ 4b. Zur Untersuchung des Fleisches nach Trichinen. — 
Okular 0. II. System 1. Vergrösserungen von 40 — 90 IS Thlr. 

5. Kleinstes Mikroskop. Stativ 4b. Kleineres Modell. — 1 Okular und 1 System. — Das 

Svstem zum Ahschrauben. — Vergrösserungen von 60, 100 — 200 15 Thlr. 

6. Mikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer Objekte. — Stativ 3. — 

Okular I., II. und III. System 3. — Photographischer Apparat neueste Einrichtung 
nach Gerlach. Vergrösserungen 300, 500 — 700 58 Thlr. 

Der Preis der photographischen Mikroskope ändert sich, je nach der Wahl der 
Systeme und des Stativs. 

7. Photographischer Apparat, neueste Einrichtung nach Gerlach , ohne Mikrosk. 20Thlr. 

8. Mikroskopischer Polarisationsapparat nach Nörren berg mit grossem Sehfelde, womit 
die Pole der Hinge in unterschwefligsaurem Natron gleichzeitig übersehen werden 



können 40 Thlr. 

9. Mikroskop. Polarisationsapparat nach De sei oi ze au. Sehfeld wie bei No. 8. 40Thlr. 

Derselbe mit Goniometer 48 » 

10. Saccharometer nach Mitscherlich 28 » 

1 1 . Saccharometer nach >S o 1 e i 1 70 •» 



Die Vergrösserungen obiger Mikroskope betragen auf 6 Zoll [=■ 216 Mm. Sehweite 
bezogen , in Mittelzahlen : 





Okular 0. 


Okular I. 


Okular II 


|Okular III. 


Okular IV. 
orthoak. 


Fokal- 

Abstand. 


0 . 


| 20 


25 


35 


| 50 


SO 


““ "* * 

30 Mm. 
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75 


110 
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550 


1,8 » 


2 a. 


; 2ou 
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500 


550 


1,45 » 


3. 


250 
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500 


700 


750 


1,06 » 


3a. 


, 270 


450 


700 


| «so 


1200 


0,93 » 


4. 


| 450 


650 


1200 


1500 


15S0 


0,6 * 


5. 


1 öuu 


700 


1400 


1800 


1800 . 


0 | », 
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No. 8. 

Preis-Courant der Mikroskope von Bruno Hasert in Eisenach. 

<1867.) 

Preis* In Thalern. 

Grosses Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, mit achromatischer Kon- 
densations-Linse für wenig schiefes Licht, mit drei Okularen und einer Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände zu 45 — 50 Thlr. 

Kleines Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, achromat. Kondensations- 
Linse und BeleuchtungsluiRg für opake Gegenstände, mit 2 Okularen . . . 25—27 Thlr. 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Zylinder-Blendung und schiefer Beleuchtung, Beleuch- 
tungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen 15 — 17 Thlr. 

A. Objektive erster Qualität von */io Zoll äquivalent Brennweite, welche ohne Immer- 
sion alle bekannten Probeobjekte vollständig lösen zu 15 Thlr. 

B. Objektive erster Qualität von */li Zcdl äquivalent Brennweite , welche ebenfalls 

die Sechsecke auf Pleurosigma angulalum vollständig gut zeigen, sowie auch die 
Streifen auf Grammatophora subtilissima ohne Immersion zu 55 Thlr. 

C. Objektive erster Qualität von ! /r» Zoll äquivalent Brennweite, welche ebenfalls 

ohne Immersion die Sechsecke auf Pleurosigma angulatum gut zeigen bei jedem 
Licht, zu 20 Thlr. 

D. Objektive zweiter Qualität von geringeren Brennweiten, welche die Querstreifen 

der Schmctterlingsnchuppen, und Streifungen von Pleurosigma attenuatum gut 
zeigen, und wo durch Abschrauben der vorderen Linse zugleich ein niedrigeres 
Objektiv erzielt wird, von S — 10 Thlr. 

* Die Preise der vollständ. Mikroskope können durch Addition der verlangten 
Objektive leicht gefunden werden, z. B. 

Mikroskop ersten Hanges mit Objektiven A. C. undD., welches 4 Objektiv -Vergrößerungen 
gestattet von 60—2400 linear zu 125 Thlr. 

Mikroskop mit Drehtisch, kleines Modell, mit Objektiven B. und D., welche drei Objektiv- 
Vtrgrösserungen gestatten, und welches für die schwierigsten Beobachtungen ausreicht, 
da dasselbe 1200—1500 linear. Vergrößerungen giebt, zu 75 Thlr. 

Dasselbe mit Objektiven C. und D 60—65 » 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Objektiv C. und D., welches zu den meisten Beob- 
achtungen völlig ausreicht. Vergrößerung 600 — 700, zu 56 — 50 Thlr 

-Das kleine Mikroskopstativ mit zwei Okularen und einem Objektiv, dessen vordere Linse 
abschraubt und so ein zweites niederes Objektiv bildet , mit Vergrößerungen bis 

zu 400. zu 25 — 27 Thlr 

NB. Die besten Objektivsysteme werden ohne Immersion gebraucht, geben ne- 
belfreie klare Bilder, und die stärksten bedürfen keiner Korrektion für Deckglas- 
dicken. 

Von allen obigen Instrumenten sind immer einige vorräthig. 



So. 9. 

Preis-Courant des optischen Instituts von H. Schröder in 
Hamburg, holländischer Brook 3 1 . 

(I Hart Hamb. Canr. = 12 Sfr, 

A. Mikroskope. 

Stative in Kasten von Mahagoni. 

I Runder Fuss, runder Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan-Spiegel 
grobe Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nach Mob!, 
drehbare Blendscheibe 30 Mk. = 12 Thlr. 

2. Hufeisenförmiger Fuss , grosser ovaler Tisch , gerades und schräge« Licht . Hohl- und 
Planspiegel . grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch eine federnde Platte 
nach Mohl, drehbare Biendacheibe 50 Mk. = 20 Thlr. 

5. Runder Fuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht. Hohl- und Plan- 
spiegel, grobe Stellung durch Trieb, feine »Stellung durch Mikrometer schraube, Blen- 
dungen von unten zu wechseln 100 Mk. = 40 Thlr. 
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4. Dreifuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges^Licht, Hohl- und Planspiegel, 
grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, das ganze In- 
strument zwischen zwei Axen beweglich zum feigen, Blendungsvorrichtung an einen 
Schlitten befestigt unter dem Objekttisch 150 Mk. = 60 Thlr 

B. Okulare. 

1 Gewöhnliche", aus 2 Plankonvex-Linsen Nr. 1. 2. 3. pr. Stück 7 Mk. 8 Sch. = 3 Thlr 

2. Orthoskopische , aus 1 Bikonvex-Linse und I Achromaten Nr. 1. 2. 3. 4. pr. Stück 

15 Mk. = 6 Thlr. 

3 Aplanalische, aus 2 Achromaten. Nr. 1 und 2 pr. Stück 25 Mk. = 10 Thlr 

4. Aufrichtende i'orthoskopische) zum Präpariren .... » 25 Mk. = 10 Thlr. 



C. Systeme. 

Nr. 1. bestehend au« 2 durch ein Kohr getrennten Achromaten. Aequivalent Vj" par 

15 Mk. = 6 Thlr. 



Dialytische Systeme. 

No. 1 . Aequivalent */*" p«r , . 35 Mk. = 1 1 Thlr. 

No. 2. - Vs' • 35 Mk. = 14 - 

No. 3. » Vu" • 42 Mk 8 Sch. = 17 . 

No. 4. » •/»«" - • ; 50 Mk. = 20 » 

Diese Systeme zeichnen sich durch «ehr schöne, helle und scharfe Bilder vor der ge- 
wöhnlichen Alteren Konstruktion aus. 



Immersionslinsen. 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden werden, 
ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion für verschiedene Deckglasdicken 

besitzen. 

No. 1 . Aequivalent Vg" etwa stärker wie Oberhäuser** No. 7 zeigt bei gerader Be- 
leuchtung, ohne Kondensor, bei Pleurosigma angulatum Streifung Abstand 5 /*— 1*/2 

Mm. Oennungswinkel 150° 50 Mk. = 20 Thlr 

No. 2. Aequivalent Vis". Oeffnungswinkel 1600 65 Mk. — 26 » 

No. 3. » Vi*" * 175° 80 Mk. = 32 » 

I). Nebenapparatr. 

1 Lieberkühn’scher Spiegel zu No. 1 15 Mk. = 6 Thlr. 

2. Zwei kleine Polarisation sprismen, gefasst 15 ■ =6 » 

3. Zeichnenprisma, gleichseitig 15» = 6 » 

4. » nach Nachet 17 Mk. 8 Sch. = 7 » 

5 Okularmikrometer = 1 Centimeter in 100 Theile 7 Mk. 8 Sch. = 3 » 

6. Schraubenmikrometer 75 Mk. =30 » 

Beleuchtungslinsen, Kondensor, Quetscher etc., je nach der Grösse , Vollständigkeit 
und Eleganz zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Theile werden ohne Erhöhung des Preises in 
einen Kasten vereinigt. 

Ferner werden alle in das Gebiet der Optik fallenden Arbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 



No. 10. 

\ Preis-Courant der Mikroskope von F. W. Schiek in Berlin. 

* Halle’sche Str. No. 14. 

(1867). 

Preise In Thalern.) 

A. Grösstes zusammengesetztes Mikroskop. 

Mit messingenem Hufeisenfuss. 

Zum IVberlegen konstruirt. Der Tisch ist um seine Axt* drehbar. Die grobe Einstellung 
geschieht durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe 
Spiegelstellung mit Zylinderblendungeu, welche auf- und abzubewegen sind. Es enthält 6 
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feste Objektivsysteme , -1 Okulare, eine Beleuchtungslinsc , Insektenglas, Handpinsette, 
Probe-Objekte, Objekt- und Deckgläser etc. in einem verschließbaren Mahagoni-Kasten. 
Linear-Vergrösserung 20 — 1200 Mal 2*01 Thlr 



B. Grosses zuHamnitMigeKelzleM Mikroskop. 

Auf messingenem zusammen zulegenden Dreifuss. 

Die grobe Einstellung des Tubus wird dureh Zahn und Trieb bewirkt, die feinere durch 
eine Mikrometerschraube , welche gegen den Ohjekttisch wirkt. Es enthält ft feste 
Systeme Objektivlinsen, I Okulare, eine Beleuchtungslinse etc. Alles in einem ver- 
schließbaren Mahagoni Kasten. Linear- Vergrösserung 20 bis 1000 Mal . . . 170 Thlr 
Wird dazu ein Schrauben-Mikrometer verlangt , so erhöht dies den Preis um 
30 Thlr., mithin auf 200 Thlr 



€. Grosses zusammengesetztes Mikroskop. 

Nach Oberhäuser.) 

Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Das Gestell nicht zuni Uebcrlegen konstruirt Mit 5 
Systemen Objektiv-Linsen, 4 Okularen etc. Linear- Vergröss. 20-— 900 Mal . . 130 Thlr. 



I). Mittleres zusammengesetzte* Mikroskop. 

(Auf messingenem Hufeisenstativ.) 

Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus 
freier Hand, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe Spiegelstellung. Schie- 
berblendung. Es enthält 4 feste Objektiv-Systeme, 3 Okulare etc. Linear- Vergrösserung 
20 bis 000 Mal 100 Thlr. 

G. MiiHeres zusammengesetzte* Mikroskop. 

Auf messingenem zusammcnzulegenden Dreifusse. ' 

Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. Sc hiefe 
Spiegclstellung , Zylinderblendungen. Es enthält 4 feste Objektivsysteme , 4 Okulare, 
eine Beleuchtungslinse etc. Linear- Vergrösserung 20 bis 800 Mal 100 Thlr. 

F. Klein«»« zusammengesetzte« Mikroskop. 

Auf messingenem Hufcisenfussc.) 

Die grobe Einstellung des Obiekts geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die leine 
durch eine Mikrometerschraube und dreikantigem Prisma. Es enthält 3 feste Objektiv- 
Systeme , 3 Okulare, von denen eins achromatisch etc. Linearvergrttsserung 20 bis 
«00 Mal 30 Thlr. 

G. Kleine« zusammengesetzte« Mikroskop. 

Nach Oberhäuser.) 

Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine durch eine Mi- 
krometerschraube am Objekttisch. Es enthält 3 Objektiv -Linsen, 1 festes System, 2 
Okulare etc. Linear-Vergrösserung 25 bis 500 Mal 40 Thlr. 



If. Kleine« zusammengesetzte« Mikroskop. 

inirn Gebrauch für Schulen.) 

Die grobe Einstellung des Objektes geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine 
durch eine Mikrometerschraube, welche gegen den Objekttisch wirkt. Es enthält 3 
Objektiv-Linsen . 1 Okular, Objekt- und Deckgläser. T.inear- Vergrösserung 20 bis 
120 Mal 15 Thlr. 



I. Einfaches Mikroskop. 

In einem Mahagoni-Kästchen mit B achromatische Objektiv-Linsen in 2 Systemen. Linear- 
Vergrösserung bis 40 Mal 20 Thlr. 



K. Einzelne Gegenstände. 

Ein Schraubenmikrometer . 

Ein Kompressorium 

Ein Zeichnenprisma in einem Kästchen \ nac !^ Nachet • • • • • ' 

1 I nach D agu er re , Mil ne Edwards . 

Ein Okularglasmikrometer, ein Millimeter in 10 Theile 

Ein Okular mit verschiebbarem Mikrometer 



30 Thlr 
5 » 

0 » 
ln » 

2 » 
10 » 
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Polarisation am Mikroskop _ 15 Thlr. 

Ein Dutzend Objektträger 24 Sgr 

Ein Dutzend Deckgläscnen 5 » 

Achromatische Lupen in Elfenbeinfassung, je 6, 10 und 15 Mal vergrossernd , das Stück 

4 Thlr. 

Eine B r ü c k e 'sehe Stativ-Lupe 12 

Objektiv-System No. I 



5 Thlr. 

6 • 



Objektiv- System No. 5 
» » » ft 

u » »7 

i » n 8 



9 

10 

12 

15 



Ko. II. 

Preis-Verzeichniss der Mikroskope von Schmidt & Haensch, 
Optikern. Berlin, Dragonerstrasse 19. 

( 1805 .) 

Preise in Thaleru.) 

A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

1 Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop No. I. Mikrometerbewegung durch Schief- 

legen des Tisches ; mit einem Okular und achromatischen Objektiven ; eine Pinzette, 
zwei Präpari rn adeln , Objektträger und Deckgläschen, in einem Mahagoni-Kasten. 
Vergrößerung 40 bis 180 12 Thlr. 

2 Mikroskop No. la. Dasselbe Modell mit Messingfuss. 2 Okulare, Linsensystem 1, 2, 
1. Objektträger u. Deckgläser in einem Mahagoni- Kasten. Yergröss. bis 320. 25 Thlr. 

3. Mikroskop No. 2. Kleines Modell nach Scniek. Die grobe Einstellung durch Ver- 

schieben des Tubus, die feinere durch eine Mikrometerschraube, welche den Objekt - 
tisch in eine schiefe Ebene legt; mit 2 Okularen, System 1, 2 und 4; Objektträger 
und Deckgläschen in einem verschliessbaren Mahagoni-Kasten. Vergrösserung 20 
bis 350 35 Thlr. 

4. Mikroskop No. 3. Modell wie No. 2, nur grösser, mit vollendeter Spiegelbewegung 

3 Okulare, System 1, 2 und I ; Objektträger und Deckgläscheii in einem verschliess- 
baren Mahagoni- Kasten. Vergrösserung 20 bis 500 45 Thlr. 

5. Mikroskop No. 4. Kompletes Instrument, zum Ueberlegen konstruirt, der Tisch um 

seine Axe drehbar, die grobe Einstellung durch Verschieben des Tubus, die feine 
mittelst Zylinder und Mikrometerschraube am Tubus. Bei Anwendung schiefer Be- 
leuchtung ist die Zylinderblemlung, durch den unter dem Objekttisch befindlichen 
Schlitten zu entfernen. Höhe des Instrumentes bei ausgezogenem Tubus 11", Grösse 
des Tisches: 3" lang, 3" breit. Zubehör: 3 Okulare, System 1, 2, 4 und ft ; ein Okular- 
mikrometer; Objektträger und Deckgläser, In einem verschliessbaren Mahagoni- 
Kasten. Vergrösserung 20 bis 750 65 Thlr 

6. Mikroskop No 5. Modell wie No. 4, grösser, auf 2 Säulen konstruirt; der Tisch um 

seine Axe vertikal und horizontal drehbar; Zylinderblendungen; die grobe Einstellung 
durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikrometerbewegung am Tubus. Der Spiegel 
zum Hoch- und Niederstellen, so dass das Objekt genau in dessen Fokus stehen Kann. 
Höhe des Instruments 12", Tisch 3" lang und 3" breit j vcrschlicssbarer Mahagoni- 
Kasten. Vergrösserung 16 bis 1100 100 Thlr. 

7. Mikroskop No. 6. Ganz grosses Modell nach Art des grossen Ober h ä us er' sehen 

auf zwei Säulen konstruirt, mit horizontaler und vertikaler Bewegung; Zylinder- 
blendungen ; die grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikro- 
meterbewegung am Tubus; Spiegel zum Hoch- und Niederstetten ; Höhe des Instru- 
mentes 14", Tisch 37a" breit und lang. Zubehörs 5 Okulare, System 1, 2, 3, 4, ft, 9; 
ein Okularmikrometer; Objektträger und Deckgläschen, alles in einem verschliess- 
baren Mahagoni-Kasten. V ergrösscrung 20 bis 1 ftOO ISO Thlr 

Neues heliographisches Mikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer 
Objekte. Der Preis richtet sich nach der Anzahl der hcizugebendcu Objektiv Systeme 
und der gewünschten Konstruktion. 



B. Preise der einzelnen LtiiHensysfenie. 



System No. 1 4 Thlr. I System No. ft 12 Thlr. 

» » 1 und 2 ft i* ! » n S mit Korrektion 25 » 

* »1,2 und 3 .... * » l *» »Ui» » 30 » 

» • I 10 » 



tSammllichc Linsensysteme haben die gleiche Schraube. 
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C. Einfache MikrAakope. 

Einfaches Mikroskop nach Zeis» mit 2 Linsensystemen, auf »len Mahagoni-Kanten auf- 



zuschrauben 12 Thlr. 

Dasselbe mit .'1 Linsensystemen II » 

Auf Wunsch wird diesen Mikroskopen ein Präparirklotz beigegehen. der gleichzeitig als 
Fust dient ä . 20 Ngr. 

D. Nehennpparate. 

Aplanatische Doppellupe in Elfenbein -4 Thlr. — Ngr. 

Brücke’ sehe Lupe auf Stativ 12 » — » 

Zeichncnprisma nach Oberhäuser in Etui 8 » — * 

» » Nachet » 6 » — » 

» «Nobert » 5 » — » 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 1*2 *» — » 

» » » , 2 1 / *" n 10 • — • 

Okularmikrometer (10 Theile = 1 Mm.) 1 » — » 

Obiektivmikrometer 1 Oft Theile = ’/♦ Mm. 5 ■ — » 

Polarisationsapparat 12 » — » 

Schraubenmikrometcr •. 25 ** — » 

Kompressorium 5 » — •* 

Objektträger ä Dutzend , — » 10 » 

Deckgläscnen » — » 5» 

Gewöhnliche Okulare a 5 » — » 

Orthonkopische Okulare a 4 » — «* 

Gyps- und Glimmerblättchen nach von Mohl für mikroskopische Unter- 
suchungen. Sammlung a 3 •> — • 

Gypskeile mit breiten Streifen zu demselben Zwecke 3 •* — ** 



1 

2 . 

3. 

4. 

b. 

8. 

5. 

0. 

10 . 

11 . 

12 . 

13. 



So. 12. 



y Preis-Courant der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von S. Plössl in Wien, 
alte Wieden, Th eresian umgasse, an der Ecke der SchmOllerigaasc Nr. 1 1 . 

(1801.) 

Preise Io Golden öslerrelrh. Wähnin*. 



Lupe nach Wilson, mit einer Linse in messingener Fassung I fl. 4S kr. 

Derlei aplnnatisch aus zwei achromatischen Linsen von (>- bis 25maligcr Vergröa- 

serung 5 fl. 

Derlei mit zwei Linsen, mit Deckeln *. 3 fl. 

Einfache Lupe, in Büffelhorn gefasst 1 fl. 24 kr. 

Derlei doppelte 2 » 10 » 

Derlei dreifache 3 fl. 



Lupe, in Büffelhorn gefasst, mit gläsernem Lieb erkühn 'schein Spiegel 3 fl. *20 kr. 
Aplanatische Lupe, aus zwei achromatischen Linsen zusammengesetzt, von 1" bis 
2" im Durchmesser, von 3 — (»maliger Vergrösserung, in Messing gefasst, in Futteral 

von Maroquin 5 — 9 fl. 

Baumgartner s und von Ettingshausen s Zeitschrift. Bd. VIII, S. 1S9. 

Derlei aus zwei achromatischen Linsen von Vf — 1” iiu Durchmesser, zum Ausein- 
anderschieben, um sie auch einzeln zu gebrauchen wie Doppel- Lupen' , von 8- bis 

1 («maliger Vergrösserung, in Elfenbein gefasst 5 fl. 

Botanisches llaml-Mikroskop mit 3 Linsen, mit Lieberkü hn’achen Spiegeln, auf 
messingenem Griffe, Objekt-Nadel, Messcrchen und Nadel mit elfenbeinernen Heften 

und Pinzette, in Futteral von Maroquin 15 fl. 

Derlei mit elfenbeinernem Griffe, einer Linse mit Lieb e rk üh ii’ schein Spiegel, einer 

Lupe und Objekt-Nadel, in Futteral von Maroquin 6 fl. 30 kr. 

Derlei mit scnildkrötenem Griffe & fl. 



PinzettF, Messcrchen und Nadel dazu 



1 fl. 20 kr. 



1. Grosses, zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
feststehenden Objekt- Tisch bewegt wird, und einer Mikrometer-Schraube zur höchst 
feinen Einstellung bei den starken Vergrösseru nge n , auf messingenem Postamente, 
auf welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner Axe bewegen lässt , mit 
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drei Okularen und neun achromatischen Linsen ; der starke Linsen-Einsatz ist so ein- 
gerichtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art; einem glä- 
sernen konkaven Reflexion» - Spiegel zur transparenten Beleuchtung auf einem beweg- 
lichen Doppelarme, um auch unter jedem beliebigen Winkel beleuchten zu können, 
der schwarzen Rückseite desselben, und einem sphärischen Beleuchtung» - Prisma 
nach Selliguei mit Bewegung, zur Beleuchtung opaker Objekte. Einer grossen 
Lichtvcrstärkungslinse bei Lampenlicht anzuwenden) auf besonderem Kusse zur Ver- 
stärkung der Beleuchtung bei stärkeren Vergrösserungen sowohl transparenter als 
opaker Objekte ; einem konkaven Glase für Flüssigkeiten, einer messingenen W i 1 so n’- 
xchen Lupe und einer messingenen Pinzette; dazu noch zwei auf Glas gctheilte Mi- 
krometer mit Theilungen der Wiener Duodezimal -Linie in 30 oder 60 Theile, oder 
des Millimeters in 25 und 5() Theile. in messingener Einfassung. Sie sind in da» 
Okular No. 2 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten Schraube zum 
Einstellen für das Auge vorgerichtet. Alles in einem hölzernen polirten Kasten mit 
Schloss, beiläufig 14" lang, 9" breit und .V// hoch, mit Sammet gefüttert. Die Ver- 
grösserungen gehen von 2ömal bis zu 5U0mal linear, oder 625mal bis 250,(MX)mal der 



Fläche. mit vollständiger Klarheit und Schärfe, zusammen um 207 fl. 

Zu obigem Mikroskop einen noch stärkeren Linseneinsatz 63 fl. 



Ein solches Mikroskop mit der Vorrichtung zum Messen der Objekte bis auf 
0,00001 Par. Zoll linear , mittelst Mikrometer-Schraube nach Fraunhofer 302 fl 
Ein aplanatisches Okular aus zwei achromatischen Linsen , mit schwacher 
Vergrösscrung von 10 — 12mal, um besonders opake Objekte mit höchster Schärfe 

zu sehen 10 fl. 50 kr. 

Ein Prisma zu diesem Mikroskope zum Horizontal-Kinseben und zum Zeichnen 

15 fl. 75 kr. 

2. Kleines zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 

feststehenden Objekt-Tisch bewegt wird, auf messingenem Postamente, mit zwei 
Okularen aus einfacher Linse und Kollektiv-Glas bestehend, zum Aufstecken, und 
0 achromatischen, aplanatischen Linsen. Der starke Linsen - Einsatz ist so einge- 
richtet. dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art; einem gläsernen 
konkaven Reflexions-Spiegel zur transparenten Beleuchtung, auf einem beweglichen 
Doppelarme, um auch unter jedem Winkel beleuchten zu können, der schwarzen 
Rückseite desselben, und einer Beleuchtungs-Linse mit Bewegung für opake Objekte ; 
einem konkaven Objektglase für Flüssigkeiten und zw ei flachen Glastafeln für trockene 
Objekte. Eine Wilson 'sehe Lupe, in Messing gefasst, und eine messingene Pinzette. 
Zwei auf Glas getheilte Mikrometer mit Theilung der Wiener Duodezimal-Linie in 30 
und 00 Theile oder des Millimeters in 25 und 50 Theile. in messingener Fassung. 
Sie sind in da» Okular No. 1 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten 
Schraube zum Einstellen für da» Auge vorgerichtet. Die Vergrösserungen gehen von 
25- bis 350mal linear, oder von 025- bis 122,500mal der Flache. Alles in einem polirten 
hölzernen Kästchen mit Schloss und mit Sammet gefüttert, beiläufig 11" lang. 6 *//' 
hreit und l 1 /-»" hoch ' 95 fl. 

3. Zusammengesetztes Taschen- oder Reise-Mikroskop mit auf einem auf den Deckel 
des Kästchens aufzuschraubenden Fuss, dessen in zwei Hälften zerlegbarer und in 
einander zu schraubender Körper auf einem horizontal beweglichen Arme steht ; mit 
einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden Obekt-Tische mit zwei Klam- 
mern , 2 Okularen und 0 achromatischen Lin»en , wovon der starke Einsatz so ein- 
gerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann; einem 
beweglichen Reflexions-Spiegel auf einem beweglichen Arme, um auch unter jedem 
beliebigen Winkel beleuchten zu können , dessen schwarze Rückseite nebst einer be- 
weglichen Beleuchtungs- Linse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient; einem flachen und konkaven (»läse für flüssige und trockene Objekte: und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gellen von 25- bis 350mal linear, 
oder 625- bis 122,500mal der Fläche. Alles in einem polirten Kä-stchen, mit Sammet 
gefüttert und mit Schloss, beiläufig 5 */i" lang, 4 1 /*" breit und IV4" hoch . ... 84 fl. 

4. Kleineres zusammengesetztes Reise-Mikroskop auf messingenem Fusse, dessen Kör- 

per auf horizontalem festen Arme steht; mit einem durch Triebwerk gegen die Linsen 
beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klammern, einem Okulare und 4 achromatischen 
Objektiv-Linsen zum Uebereinanderschrauhen ; einem beweglichen kqpknven Re- 
flexions-Spiegel für transparente Objekte, dessen schwarze Rückseite nebst einer 
beweglichen Beleuchtungslinse, zum Aufstecken. zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient, einem flachen und konkaven Glase für flüssige und trockene Objekte und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen geben von 24- bis |50mal linear 
oder 625- bis 22,500 der Fläche. Alles in einem mit Leder gefütterten Futteral von 
Maroquin 55 fl. 
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5. Neues kleines, nach eigener Idee zusammengesetztes Arbeits-Mikroskop auf rundem 
messingenem Kusse, dessen Körper auf horizontalem beweglichem Arme steht, mit 
einem durch Triebwerk gegen die Linsen beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klam- 
mern, einem Okulare und 3 achromatischen Objektiv-Linsen, einem beweglichen kon- 
kaven Reflexions-Spiegel für transparente Objekte, einem Hachen und konkaven Glase, 
einer Objekt-Nadel zum Aufstecken und einer messingenen Pinzette. 

Dieses Mikroskop ist so eingerichtet, dass es die Objekte nicht verkehrt zeigt ; 
daher kann man bequem Objekte unter dem Mikroskop zergliedern. 

Die VergröRserungen gehen von 20- bis 240mal linear oder 400 bis 57,000 der 
Fläche, welche durch Verlängerung des Mikroskop- Körpers stufenweise hervorge- 
bracht werden können. Mit einem Maroquin-Futteral 54 H. 

6. Einfaches Keine- oder Taschen -Mikroskop mit einem auf dem Deckel des Kästchens 

aufzuschraubenden Gestelle, einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden 
Objekt-Tische mit zwei Klammern für Objekt-Träger und (ilastafeln aller Art ; einem 
gläsernen konkaven Keflexions- Spiegel mit doppelter Bewegung, zwei planen und 
einftn konkaven Objekt-Glase ; einer Objekt-Nadel mit Pinzette zum Aufstecken, und 
eine messingene Pinzette. Daxu 0 gefasste Doppellinsen nach Wollaston, auf 
einem beweglichen Arme, welche Vergrösserung von 12- bis 300mal linear oder 144- 
bU OO.ÖOümal der Fläche geben. Alles in einem nolirten hölzernen Kästchen, mit 
Samoiet gefüttert, beiläufig 5*/j" lang, 4" breit und 2” hoch 50 H. 

7. Derlei Mikroskop mit einfachen Linsen 42 H. 

8. Derlei Mikroskop mit 3 Doppellinsen nach W o 1 1 a s t o n t welche Vorgrösserungen 

von 12- bi» löömal linear oder 144- bis 10,000mal der Fläche geben .'i2 H. 

0. Derlei mit 3 einfachen Liusen 26 H. 

10. Sonnen-Mikroskop, ganz von Messing, mit einer 4" grossen Beleuchtungslinse. 6 
achromatischen Objekt-Linseneinsätzen, nebst einer Lupe, Pinzette und 6 Objekt- 
Schiebern mit Probe-Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss . . . . 1S5 H. 

11. Derlei mit einer 3" grossen Beleuchtung.slinse, 4 achromatischen Objektiven zuin 

Cebereinandersehrauben, nebst Lupe, Pinzette und 4 Objektiv-Schiebern mit Probe- 
Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss 105 H. 

12. Gas- Mikroskop mit einer 3i/* w grossen Beleuchtung.slinse, 6 achromatischen Objektiv- 

Linseneins&tzen , einer Uhr zur Umdrehung des Kalkzylinders, alles so eingerichtet, 
dass nur von dem Gas- Apparat, welcher hier nicht begriffen ist und nur auf besondere 
Verabredung geliefert wird, die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Linseneinsätze, 
Lupe, Pinzette und 6 Objekt-Schieber mit Probe-Objekten ; in einem hölzernen po- 
lirten Kästchen 210 ff . 



13. Derlei mit einer 3" grossen Beleuchtungslinse, 3 achromatischen Objektiv-Linsen- 

einsätzen, den Kalkzylinder mittelst einer Schraube nachzustellen, und so eingerichtet, 
dass nur die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Die zwei Objekt -Schieber mit Probe- 
Objekten, eine Lupe und Pinzette; in Futteral von Maroquin 105 H. 

14. Eine Mikromctcrtheilung auf Glas von 20 bis 60 Theilen linear der Wiener Duodezimal- 

Linie ; in einer Kapsel von Elfenbein 4 H. 

15. Eine derlei Theilung der Wiener Linie in 100 Theile 5 H. 

16. Eine derlei mit Theilung der Wiener Linie in 20o Theile 6 H. 

17. Eine derlei auf Elfenbein, die Wiener Linie in 20 Theile 3 fl. 

18. Eine derlei auf Glas, der Millimeter in 100 Theile „pH. 

10. Apparat zum FUektrisiren unter dem Mikroskope, im Objekt-Tisch einzuklammern ; 

in Futteral von Maroquin 6 fl. 

20. Zwölf Objekt-Schieber, ganz Glas, zum Oeffnen, für sehr feine Objekte, bei starker 

Vergrösserung 10 fl. 50 kr. 

21. Obj ekt- Quetscher, nach Professor Purk inj e 12 » 60 *• 

22. Objekt-Quetscher, nach PI Ossi 10 » 50 » 



23. Camera lucida mit Prisma, nach Wollaston, mit Stativ in Futteral von Maro- 
quin 12 fl. 

24. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet 16 fl. 

25. Derlei mit Stativ, das aber zugleich angeschraubt werden kann 16 fl 

26. Derlei ohne Prisma mit metallenem Planspiegel , wo der Zeichnuugssiift besser zu 

sehen ist, mit Stativ und Futteral von Maroquin 16 fl. 

27. Derlei zum Anschrauhen an das Zeichnungsbrett vorgerichtet 20 fl. 

28. Sö m me r ring scher Spiegelchen -Apparat an Mikroskope und Fernröhre jeder Art 

und Grösse anzuwenden 6 fl. 30 kr. 

Obige Zeitschr. Band IV, S. 1. 

29. Derlei mit Stativ, um mit freiem Auge zu zeichnen, in Futteral von Maroquin . 1 1 ti . 

30. Camera obscura, mit einem sphärischen Prisma nach Che valier : wird nach Ver- 
schiedenheit der Einrichtung auf besondere Bestellung geliefert 
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Alle übrigen zum Unterrichte in der Optik erforderlichen Apparate werden aut 
besondere Bestellung und Verabredung verfertigt. 

Eh wird ersucht, bei Bestellungen den Jahrgang de» Verzeichnisse«, nach welchem 
die Bestellung gemacht wird, gefälligst anzuzeigen. 



No. 13. 

Preis- V erzeiithniss des optischen Instituts von Ludwig Möller 
in Giessen. 

(1867.) 

Prrlsr Id Thalrrn.) 

A. Preise der Mikroskope. • 

No 1. Mikroskop mit geschweiftem schweren Fuss, Bewegung des Instruments um die 
optische Axe, grobe Einstellung durch Trieb, feine durrh Mikrometerschraube, Spiegel, 
für schiefe Beleuchtung, Zylinder- Blendung-, Okularmikrometer 0, 1 Mm, Polarisa- 
tionsapparat, Zeichnungsprisma, Okular 1, 2, B — 4, System 1, 2, 3, 4; Vergrößerungen 
von 40— 1000; in verscTdiessbaren Mabagonikasten 100 Thlr. 

No. 2. mit geschweiftem schweren Fuss, Bewegung des Instruments um die optische Axe, 
grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometerschraube, Spiegel 
für schiefe Beleuchtung, Zylinder-Blendung, Okularmikrometer 0,1 Mm., Okular I, 
2, 4, System la. 2—3 ; Vergrösserungen ton 40—000 55 Thlr 

No. 3. mit rundem Fusä, grobe Einstellung durch Tubus verseil iebung, feine durch Mikro- 
meterschraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung , Blenden scheibe , Okularmikrometer 
o.l Mm., Okular 1, 2, 3, System '/i» 1*. •*> Vergrösserungen von 20 — 500 . . 43 Thlr. 

No. 4. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 
meterschraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Blendenscheibe, Okular 1, 2, System 
*/*, lb, 3b; VergrÖaserungen von 20 — 350 34 Thlr. 

No. 5. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekt-Tisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2. System '/*, 1,3; 
Vergrösserungen von 20 — 350 22 Thlr. 

No. 0. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekt-Tisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2, 3, System la, 2; 
Vergrößerung von 70—200 IS Thlr. 

No. 7. Taschen-Mjkroskop Nr. VII mit 2 Vergrösserungen von 20 — 150 .... 10 Thlr. 

No. S. Demonstrations-Mikroskop mit horizontaler Stellung und künstlicher Beleuchtung, 
Okular II, System II 25 Thlr. 

No. 0. Mikrophotographenapparat: Stellung horizontal und vertikal, Beleuchtung je nach 
Beschaffenheit des Objekts durch Plan - Spiegel, Planspiegel und Beleuchtungslinse 
oder Konkav-Spiegel und Beleuchtungslinse, Okular I, 2, System 3 . . . . 36 Thlr. 
Ohne Okular 1, 2 und System 3 IS * 

No. 10. Sonnen-Mikroskope von 24 — 40 » 



i 




Okular I 


Okular U 


Okular 111 


Okular IV 


Abstände vom Objekt 


System */s 


20 


50 


0 


« 


12 M‘" 


. * 1 


50 


80 


100 


150 


ä.ifi M“ 


» 2 


SO 


120 


170 


250 


1,75 . 


■ 3 


100 


350 


450 


600 


1,5 » 


* 4 


300 


000 


700 


1000 


0,7 » 



Stimmt liehe Vergrösserungen sind mit einer Kohrlänge von lS0M m gemesseu 



II. Einzelpreise: 



Objektivsysteme : 



No. >/» 2 Thlr. 

. 1» u » 

. |k 8 . 

. 2 tu . 

. :t* 12 « 

. 30 13 . 



No. 4 1 5 Thlr. 

mit Korrektion) 17 » 

» 5 Immersion» linsen . . 20 - 

• 6 » » . . 24 » 

»7 » » . . 30 » 



f 
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Okulare: 



1. Kinfache.Okulare von J — 4ii 3 Thlr. 

2. Orthoskopische Okulare von 1 — 4 a 5 ■ 

3. Aplanatisehe » 7 * 

4. Bildumkehrende » 6» 



Nebennpparate: 

Polarisationsupparate 

Beleuchtungsapparate mit Stativ 

Bieberk ühn sche Spiegel von Stahl 

Okularmikmmeter 0, 1 >l"‘ 

Glasmikrometer zur Benutzung als Objektivmikrometer . 

Zeichnungsapparate von . 

Deckgläschen von IS M“ Seite ä 50 Stück 

Lupen %’on 



5 - IS Thlr. 

6—9 » 

6 
2 

4 *» 



3 — 5 » 





No. 14. 

eis -Courant von Powell & Lealand in 
170, Eustou ltoad. 



(1865.) 



on doli. 



(Prtise In Pf. 8t) 

No. 1 . Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion , mit einem 
a / 4 " durch Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren und zugleich um die Axe 
rotirenden Objekttuch (nebst Präparatenhalter und Federklemme' , welcher sehr dünn 
ist. um die schärfste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel oder ein acliro- 
m u tische» Prisma, und einen graduirten Kreis besitzt, um als Goniometer benutzt zu 
werden. Grobe und feine Bewegung des Hohrs; letzteres mit einer graduirten auszieh- 
baren Röhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, horizontaler und vertikaler Be- 
wegung für den Gebrauch des achromatischen Kondensor, Paraholoid etc. ; getheiite 
Platte mit einer Linse, um als Objekt linder zu dienen, einem ansehnlichen planen und 

konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; 2 Okulare 32 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um :, / 4 " durch 
Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren Objekttisch , nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme; grobe und feine Einstellung des 
graduirten uml ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender recht- 
winkeliger und senkrechter Bewegung für Kondensor, Paraholoid etc. ; ebener und 
konkaver Spiegel mit doppeltem Arme, wodurch sehr schiefes Licht auf das Objekt ge- 
leitet werden kann; 2 okulare 22 Pfd. 

No. 3. Kleineres Mikroskop in der Einrichtung dem vorigen ähnlich , mit einem um ; ‘/ 4 " 
verschiebbaren Tisch , 2 Okularen , Drehscheibe und Lister's Lichtstopfer, aber ohne 

den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegels 16 Pfd. 

No. 4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit 3 / 4 Verschiebung des Tische» , einem 
verstellbaren und rotirenden Obiekthalter nebst Federklemme ; grobe und feine Be- 
wegung, akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Arme, um 

sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten; in Mahagonikasten 16 Pfd. 16 Sh. 

No. 5. Zusammengesetztes Mikroskop mit einem um a / 4 " durch einen Hebel verstellbaren 
Objekttisch, grober und feiner Bewegung, planem und konkavem Spiegel, Drehscheibe, 
Lister’s Lichtstopfer und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 

Das Gestell von Eisenguss 8» — » 

No. 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen von 1 und Vs” 
und Oeffnungswinkeln von ‘2S und 95° 4 2 Okularen , doppeltem Spiegel , drehbarem 

Diaphragma und Lister's Lichtstopfer 12 Pfd. 10 Sh. 

No. 7. Zusammengesetztes Mikroskop lür Studirende , mit den gleichen Linsensystemen, 

wie No. 6, einem Okular und doppeltem Spiegel 10 Pfd. 10 Sh. 

Dissektion sstative 3 » 3 » 

Mahagonikasten für das Mikroskop No. 1 4 * 4 » 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte 4 » 10 » 

etc. etc. 
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* Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 



Linsensysteme 


Oetfnungs- 

winkel 


Vergrößerung; mit den Okularen 
1. 2. 3. 4. 5. 


Preise 


Lieber kühn’ - 
sehe Beleuch- 
tungs-Apparate 














Pf. Sh. 


Sh. 


T 


140 . .. . 


25 


37 


50 1 100 


150 


2 


15 


10 


1 V»* • • • ■ 


20®. . . . 


37 


5G 


74 150 


220 


3 


0 


10 


1" 


30®. . . . 


50 


74 


100 200 


300 


3 


3 


9 


*/»" 


32®. . . . 


75 


in 


150 300 


450 


3 


10 


9 


w 


70®. . . . 


100 


145 


200 400 


600 


5 


0 


5 


1» l?'/ s . . . 


80“. . . . 


125 


187 


250 | 500 


750 


5 


5 


6 


»/*" 


95®. . . . 


200 


290 


400 900 


1200 


5 


5 




V." 


130®. . . . 


— 


— 


— 1 — • 




7 


7 




v 


145®. . . . 


— 


— 


— I — 




9 


8 




W 


100“. . . . 


250 


370 


500 1000 


1500 


6, 


6 




V." 


130". .. . 


400 


592 


800 1600 


2400 


9 


8 




Vu" . . . . 


145®. . . . 


000 


888 


1200 1 2400 


3600 


10 


10 


J 


'In ■ ■ ■ ■ 


170“. . . . 


800 


1154 


1600 3200 


4900 


16 


16 


X 


VW" ■ • • • 


100 “. . . . 


1250 


1850 


2500 5000 


7500 


2. 


0 




■/»" 


150®. . . . 


2500 


3700 


5000 (10,000 


15,000 


31 


10 





Hierzu noch eine Menge einzelner Apparate, darunter: 



Wen ha ms stereoskopische Vorrichtung .... 
Verbesserter Kondensor mit 170® Oetfnungswinkel 

u » a 1 00® » 

Beleuchtungslinsen a 

Polarisationsapparat 

Goniometer 

Mikrometerokular * 

Schraubenmikrometer 

Okulare 



9 Pfd. 10 

8 * 8 

7» 7 

von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 » 5 

2 . 10 

3 « 3 

1 « 5 

4 » " 4 

von 15 Sh. 



Sh. 



an. 



No. 15. 

Preis-Courant der Firma von Thomas Ross (Nachfolger von 
Andrew Ross . 53 Wigmore Street, Cavendish Square, 
London. W. 

. (1867.) 

tPcbt In PH. St. 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1 A. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtem drehbarem Ubjekttisch, einen 
Zoll in rechtwinkliger Richtung verschiebbar, grober und feiner Schraubenbewegung 
der Hbhre , einer Vorrichtung um das Instrument in jeder Stellung zu fixiren , einem 
akzessorischen beweglichen Objekuisch zur Aufnahme und Einstellung von Kondensor, 
Polarisationsapparat , 2 Okulare; doppelter Spiegel; Drehscheibe; Objekthalter und 

2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

No I. B. Dasselbe Stativ mit einfacher rotirender Platte auf dem Obiekttisch ... 24 » 

No. 2. Kleineres Stativ wie No. 1 B, mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 

von 3 / 4 " 21 Pfd. 

No. 2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 17 » 

No. 2. Stativ ohne! akzessorischen Tisch, feine Schraubenbewegung des Tisches; 2 Oku- 
lare ; Linsensystem von 1" und Vs* mit *25 und 100® Oetfnungswinkel, als wesent- 

. liehen Bestandteilen eines komplcten Mikroskops . . 18 Pfd. 11 Sh. 

I 

I 




Mikroskopischer Firmen. 



369 



No. 2. Komplixirter Tisch dazu 4 - 10 » 

No. 2. Feine Schraubeneinrichtung desselben . 2 * 14 » 

No. 2. Akzessorischer Tisch mit Triebwerk 4 « 10 » 

Xo. 3. Kleineres Stativ mit komplizirtem beweglichem Tisch, feiner Schraubenbewegung 

und 2 Okularen 13 Pfd. 10 Sh. 

Xo. 3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische ’ 2 Okularen und 2 Linsensvslemen 

I" und Vs" 14 Pfd’. 15 Sh. 

Xo. 3. Komplixirter Tisch dazu 4 - — » 

Xo. 3. Feine Schrauben Vorrichtung desselben 2 • — » 

Xo. 3. Akzessorischer Tisch 4 » — * 

Kasten für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd. S Sh. 



LinseiiAysteme. 

Die mit * bezeichneten besitzen eine Korreklionsvorrichtuug. 



System 


Oeffnungs- 

winkel 


Vergrösseru ugen mit den sechs 
Okularen 


* 

Preise 


I.ieberkühn sehe 
Beleuchtungs- 
Apparate dazu 






A. 


B. 


c. 


D. 


E. 


F. 


pf. 


Sh. 


Pf. Sh. d. 


3" 


12° 


13 


20 


35 


56 


84 


112 


3 


— 




2" 


IS» 


20 


32 


55 


90 


135 


ISO 


3 


— 


— 17 6 


i'/j" 


20« 


25 


40 


70 


112 


108 


224 


3 


— 


— 17 6 


1 rt 


15« 


37 


J «0 


105 


170 


225 


340 


2 


— 


- 15 - 


i n 


25» 


37 


60 


1(15 


170 


225 


340 


3 


10 — 


— 15 J- 


V,” 


35« 


60 


100 


145 


270 


405 


540 


3 


10 — 


— 10 6 


*v»" 


90« 


95 


153 


265 


420 


630 


840 


& 


5 — 


— 10 6 




110» 


140 


220 


370 


650 


975 


1300 


6 


6 — 




. "U" 


100« 


195 


310 


540 


850 


1275 


1700 


5 


5 — 






140« 


195 


| 310 


540 


850 


1275 


1700 


6 


10 — 






140« 


320 


510 


700 


910 


1360 


1820 


7 


7 — 




•'/»* 


140« 


420 


670 ; 


900 


1200 


1800 


2400 


8 


S — 






170» 


600 


870 


1200 


2000 


3000 


4000 


12 


12 — 





IS’ebenapparate 

'im Auszug). 



Wenhara's binokulare Vorrichtung einfacherer Art 

Dieselbe von komplizirterer Beschaffenheit 

Okulare A, B und C ä 

Okulare I), K und Fa 

Kellners orthoskopische Okulare (' und I) k 

Mikrometer-Okular . 

Schraubenmikrometer 

Objekttischmikrometer 

Camera lucida von Wollaston . . 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

Koks achromatischer Kondensor 

Gill et t‘ s achromatischer Kondensor 

Paraboloid zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 

Einfache Linse mit dunklem Fleck zur Prüfung von Testobjekten . . 



5 Pfd. 5 Sh. 

8 - 10 » 

- - 17 » 

1 - — » 

1 » 4 » 

I - 4 » 

5 m 5» 

— mH» 

I m 14 » 

3 * — » 

1 • 13 u 



— d. 
G » 



G M 
6 » 



No. 16. 

Preis-Courant von Smith, Beck & Beck in London. 

31 , Oornhill, E. C. 

(1859 & 1863.j 

Die Instrumente sind iu 3 Klassen getheilt und No. 1 auf welche wir uns 'hier be- 
schränken, , die beste Qualität darstellend. 

Fscr, Mtkrotkop. 3. Aufl. 24 



Digitized by Google 




Preis-Courante 



»70 



1. Verbessertes kleines Mikroskop; 3 Okulare , Systeme 2 / 3 " (30°; und Vs" (85®; , Ver- 
grösserungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdreheiules Glas. 

Die Leiste, «eiche den Körper trägt, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Zylindereinsatz, um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Dit* Säule , welche den Körper trägt , hat ein 
Gelenk für schiefe Stellung und ist auf ihrem Fusae drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Röhre. Der Tisch ist Zoll dick 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern. 
Diaphragma mit drehbarem und zurückziehbaren Einsätzen. Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberkühn' scher 
Apparat etc. ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ähnliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 

mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen 2 / 3 Zoll (30®), 

« V und */j w ’160°) und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Thcil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystemen, 1'/* Zoll (20°;, -!$ 

(30°;, V, 0 " ,75°j, V,-/' ;1Ü0", und , /g* (120°) , 3 Okularen, Vergrösserungen von 20 — 1300. 
Beleuchtungsvorrichtungen, verbessertem Kondensor , Polarisatiouseinrichtungen und 

zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd. 

0. Neues Universal- Mikroskop (1863; mit 2 Objektivsystemen (l r/ und */ 4 ,f ) und zwei 
Okularen 5 Pfd. 



Einzelpreise von Linsensystemen alle Systeme, welche stärker als 2 / a Zoll sind , aus- 
genommen nur V 4 r 



mit Korrektionsapparat: : 




2 Zoll 10" 


1 Pf. 10 Sh. 0 d. 




[>/, ” 20" . 


3 » 


10 » — x 




1 . 22° 


2 » 


10 • — » 




*/s » 


3 x 


3 » — « 




>/,o . 55-75» 


5 » 


4 * — - 


(7 Pf. 7 Sh.) 


V, * 75» 


2 * 


10 • — » 




i/ 5 » 85—100» 


5 * 


5 ® — » 


[0 Pf. 0 Sh.) 


•/, . 120» 


8 •• 


8 - — - 





Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 



No. 17. 

Preis-Courant der Mikroskope von M. Pilliacher in London. 
88, New Bond Street, W. 

( 1865 .) 

A. Preise der bestelle ohne Objektive. 

1. Verbessertes Stativ mit grober und feiner Bewegung und einem graduirten durch ein 

Triebwerk ausziehbaren Rohr, beweglichem Tisch mit einer rechtwinkeligen , P/V' be- 
tragenden Bewegung, einem gleitenden und drehbaren Objekthalter uud Federklemme, 
sekundärem Objekttisch zur Aufnahme des Kondensor, Polarisation«- und anderen Ap- 
parate u, ebener und konkaver Spiegel, drehbare Blendung, drei Okulare . . 29 Pfd. 

2. Verbessertes kleineres, dem vorigen ähnliches Stativ mit 1" betragender rechtwinkeliger 

Bewegung und 2 Okularen 14 Pfd. 14 Sh. 

3. Verbessertes Mikroskop mit einer */ 4 " betragenden rechtwinkeligen Bewegung ohne 

Hülfsobjekttisch, mit 2 Okularen . 12 Pfd. 12 Sh. 

4. Verbessertes Stativ mit Pillischer’s Hebeltisch, sonst ganz gleich . 7 Pfd. 10 Sh. 

5. Verbessertes ärztliches Mikroskop mit 2 Okularen, einem Objektivsystem von 1" und 

25° Oeffhungsw. sowie einem t/ 4 System m, 80°, Beleuehtungslinse etc 17 Pf. 17 Sb. 

(i. Verbesserte Studirmikroskope von 15 Pfd. 15 Sh. bis 7 Pfd. 7 Sh. 

7. Kleines Studinnikroskop mit der Preis - Medaille auf der Ausstellung von 1862 ver- 
sehen , mit grober und feiner Bewegung, konkavem Spiegel und drehbarem Dia- 
phragma, einer Beleuchtungslinse, einem Linsensysteme, welches in 3 Kombinationen, 

als 1, und V 4 " benützt werden kann 5 Pfd. 

Zu den Instrumenten No. 1 — 4 werden die Kasten mit 7 Pfd. 7 Sh. bis l Pfd. 10 Sh. 
berechnet.. 




Mikroskopischer Firmen. 

U. Preise der Linsensystenie. 
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tnsensysteme 


Oeffnungswin- 

kel 


Vergrflsserungen mit den 
vier verschiedenen Okularen 


Pftl« 


Lieb er k u li rische 
Beleucht ungs* 
Apparate 






A. 


B. 


e. 


i). 


Pf. S. 






.1" 


12« ... . 


13 


22 


36 


Oft 


2 


10 — 






V 


15« . . . . 


— 


35 


00 


90 


2 


10 - 


— 15 


0 


2" 


12" . . . . 


20 






— 


1 


10 — 






l'/l" . . . . 


22« .... 


2S 


45 


<;» 


120 


2 


10 — 


— 15 


0 


r 


25« .... 


40 


05 


110 


175 


2 


10 — 


— 14 


0 


1" 


15« . . . . 








— 


— 


1 


10 - 









SO« .... 


95 


155 


270 


430 


5 


— 


— 10 


0 


*lv," • • • • 


55« .... 


142 


230 


375 


055 


4 


— 






‘/io" ■ ■ 


05« . 


- 


— 




— 


5 


— 






100» . . . . 


i»r> 


310 


540 


850 


5 


— 






'/«" 


SO« .... 




— 


— 


— 


3 


3 — 






Vs" 


l;«i“ . . . . 


320 


510 


700 


910 


0 


— 








140« . . . . 


425 


075 


900 


1200 


7 


10 - 







C. Preise der \ebenappnrate. 

Wenham'i binokulare stereoskopische Vorrichtung mit zwei Köhren und 

lare f « Pfd. 

Okular No. 3 — • 

Okular No. 4 ■ — * 

Verbesserter achrom. Kondensor mit Blendungen u. Lichtstopfern . 5 » 

A m i ci’ sehe» Prisma 2 » 

Parabolischer Kondensor I » 

Grosse Linse mit dunkler Mitte — » 

Polarisationsanparat 2 * 

Grosse Beleuchtungslinse 1 *» 

Camera lucida mit Prisma . — - 

Bildumdrehendes Okular — * 



einem 
0 Sh. 
15 » 
17 • 



Oku- 
- d. 
6 • 
6 » 



No. 18. 

Preis-Courant von S, Highley in London. 

7U, Denn Street, Soho Square. W. 

(1862.) 

Taschenlupe mit 2 Glasern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. 6 d. 

Coddington's Lupe in Silber gefasst 15 Sh. — d. 

Queckets Taschen-Lektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. 

Be al e s klinisches Taschenmikroskop 1 Pf. 58h. 

Highiey’s Schul-Mikroskop mit semef zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okularen 
und 2 Systemen, sonstigem Zubehör und Kasten 5 Pf. 5 Sh. 

H ighley’s Schul -Mikroskop für Spitäler, mit magnetischem Objekttisch , schief zu stel- 
lendem Stativ, planem und konkavem Spiegel, seitlichem Kondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc., einem System von 1" und einem anderen von Vj" ; mit Ka- 
sten. Nach der Güte und dem Oetfnungswinkel der Linsensysteme im Preise wech- 
selnd von 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Instrumente, bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld , Polarisationsvorrichtung, 
Camera lucida, Objekttischmikrometer, Thierbehälter, Zoophytentrog etc. in Ma- 
hagonikasten , 5 Pfd. 

Highiey’s grosses Mikroskop. Auf Brookeschem Dreifuss ruhend, mit Triebwerkein- 
stellungen, Zentrirung unter dem Tisch, doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Qualität 10 Pfd 

Beale’s Demonstrationsmikroskop für Lehrer! mit Linsen etc. von verbesserter Kon 
struktion 3 Pfd 

Achromatische Linsensvsteme ; 2 Zoll ;10°) 1 Pfd. 1 Sh.; 1 Zoll (15°) 1 Pfd. 1 Sh. 

*/ 4 " (750) 1 Pf. 118h. 6 d.; 2 Zoll (12«) 1 Pf. 11 Sh. 6 d. ; 1" (25«) 2 Pf. 10 Sh. 

</i" SO«) 3 Pf. 3 Sh.; 2 Zoll (15«; 2 Pf. 10 Sh. ; 1" 25« 1 3 Pf. 3 Sh. ; ‘/ 4 " (95«) 4Pf. 



4 Sh.; Ve" : 135«) 6 Pf.; */*" 1300; 7 Pf. 7 Sh. 



24* 



1 
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Preis-Courante 



Xo. I». 

Preis-C 'ourant von Ch. Baker in London. 

243 & 244, High Holborn. 

No. I . Zusammengesetzten Mikroskop, grösste Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb, feine 
durch Mikrometerschraube ; besonderer durch Schrauben nach entgegengesetzten Rich- 
tungen einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekt- 
halter. akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polarisation«- und 
Kondensorvorrichtungen etc.; doppelter Spiegel, 2 Okulare ... 21 Pf. — Sh. — d. 

No. 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den akzessorischen Tisch . . 14 • lü » — » 

No. 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem vorhergehenden . 11 * 10 » — *» 

No. I. B. ohne den beweglichen Tisch 7 » 15» — » 

No. 2. Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch , doppelter Bewegung. Plan- und Konkav- 
spiegel und 1 Okular 8 Pf. 15 Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch . 6 » 15 * — » 

Besondere Tische für die Gestelle No. 1 A, No. 1 . B oder No. 2 von 2 » — » — *» 

No. 3. Binokulares Stativ vollendeter Konstruktion mit 2 Okularen , doppeltem Spiegel, 
^g leitendem Tisch und doppelter Bewegung zum Kinstellen .... 5 Pf. 10 Sh. — d. 

Dasselbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbar 6 ■ — * — » 

We nham’s binokulare verbesserte Hinrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf. 

Zu kleineren Studirmikroskopen 3 Pf. 10 8h. — d. 

No. I. Studirmikroskop , donpeltc Bewegung, gleitender Objekthalter, 3 achromatische 

Linsen etc. in Mahagoni kästen 4 Pf. 4 Sh. — d. 

No. 5. Schul-Mikroskop 3» 3» — » 

Mahagonikasten von 4 — 1 ■ 12 *» 6 * 

Heise- Mikroskon 2 » 5 « — « 

Taschen-MikrosKop 2» — » — «* 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen I» 15» — *» 

Linsensy sttmie, Vergrösserungcn und Preise. 



Ye r g r ö s s e r u n g e n mit 


den 


v e r s c h 


i e d c n e u 


Okularen 




System Offti.winkH 


A 


B 


C 


D 


Preis 




3 zöllig 100 


17 


2b 


41 


50 


1 Pf. 15 Sh. 


- d. 


2 » , 12° 


25 


35 


58 


70 


1 - 10 « 


— » 


2 » 15o 


25 


35 


58 


70 


1 » 17 » 


6 » 


1 V* » 200 


32 


54 


75 


90 


1 • 17 • 


6 » 


r » 1 50 


56 


76 


128 


158 


1 • 10 * 


— u 


1 » *230 


56 


76 


12b 


15s 


1 » 17 » 


6 « 


1 » 30" 


56 


70 


128 


I5S 


2 » 2 » 


— u 


2/j » 35" 


66 


91 


132 


183 


2 • 5 » 


— .. 


•/j mit Korr. 00" 


120 


168 


280 


387 


3 - — » 


— .. 


V* ohne Korr. 40“ 


120 


16S 


280 


387 


2 » 10 » 


u 


«/,o mit Korr. T0* 4 


172 


230 


303 


4 SO 


3 » 5 » 


— i> 


4 /io ” - »50 


172 


230 


393 


480 


3 » lo » 


— » 


1 .'4 » >* 7 5° 


248 


345 


575 


700 


3 » 5 » 


— tl 


l/ 4 » » 05" 


24 H 


345 


575 


700 


3 n 15 - 


— .1 


1 4 ohne Korr. 75" 


225 


312 


443 


61 5 


2 u 10 » 


— » 


*/a mit Korr. 1 15" 


348 


55b 


s7i) 


1050 


5 i» 5 » 


6 » 


V« “ - 125° 


34S 


558 


s7o 


1050 


0 » 6 » 


— » 



Deutsche Linsensvsterae 1 Pf. 2 Sh. 0 d. — 1 Pf. 5 Sh. 

Li eb erkühn sene Beleuchtungsapparate von 6— 15 Sh. 

Beleuchtungslinsen von x . . 7 Sh. 6 d. — 15 Sh. 6 d 

G i 1 1 e 1 1‘ s achromatischer Kondensor 5 Pf. 5 Sh . 

Neuer verbesserter Kondensor auch für das binokulare Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von I Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 6 Sh. — 12 Sh. 6 d. 

Camera lucida 15 Sh. — 1 Pf. 

Objektixmikrometer 4 Sh. C d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst . . . . 8 Sh. ß d. 

» » » ohne Messingfassung 

Kompressorium von 

Objektfinder 







V 
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